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Positions de physique , on Rësnmë d'an cou» 
de physique générale, 3 Tof. in- 18 (le 3« toI. 
paraîtra sous pen). 
' Âttronomie élémentaire^ i yol. in-12. 

Astronomie populaire ^ { vol. in-i8. 

Recherches si r la population , les naissan- 
ces f etc. y i vol. in-8o. 

Correspondance mathématique et physique; 
Recueil périodique , in-8o , dont le 4« vol. pa- 
rait actuéllemeut. 
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Ce petit ouvrage ji que je livre au 
public , est le résumé des leçons que 
je donne depuis plusieurs années au 
Musée de Bruxelles , pour servir d'in- 
troduction à mes cours de physiijue 
et d'astronomie. Il m'a paru que le 
calcul des probalUités , malheureu- 
sement trop négligé, devrait, d'a- 
près l'état actuel des lumières , servir 
de base à l'étude de toutes les sciences 
et particulièrement des sciences d'ob- 
servation. La plupart de nos connais- 



que le vulgaire apprécie vagueme] 
et comme par instinct , mais que 
philosophe ou du moins l'homme qi 
as|>ire à mériter ce titre , doit savo 
apprécier d'après des règles sûre 
Presque tous nos préjugés naissez 
de cette habitude de prononcer sv 
de simples aperçus , mais ils ne sav 
raient soutenir un examen rigoureux 
Partout où les ctoses ç>nt pu étr 
exprimées par des nombres , on a pri 
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FRËFACE. m 

pQiir objet i^e la considëration des 
jeux de hasard , prit bientôt un essor 
plps ëlevë ; il prêta sa lumière à 
l'homme d'ëtat pour régler les ëlec- 
tiops , pour examiner les modes d'or- 
ganisation des tribunaux les plus 
avantageux : il guida la marche de 
l'observateur dans ses recherches sur 
les naissances et les décès; fixa les 
bases des sociétés d'assurances ^ jeta 
un nouveau jour sur le système de 
notre univers et donna naissance à la 
statistique , cet arsenal redoutable où 
l'orateur , en montant i la tribune , 
va prendre aujourd'hui ses armes les 
plus sûres. 
Le titre de cet opuscule annonce 



croix y de Parisot^ de l'îllustn 
Place f etc. , auxquels j'ai fait : 
même de nombreux emprunts, 
leçons Xn et Xni sont extraite 
grande partie de l'excellente in 
duction aux recherches statistique 
la ville de^ Paris , qui est due a 
des géomètres les plus distingu 
cette époque : la réglé des 
dres carrés , qui n'était guère 
ployée que par les astronomes ^ 
dans les connaissances des \ 
•viafii^rnatiaues , V cst exposéc 



PRÉFACE. y 

observateurs les moins exerces aux 
calculs. Je dois cependant prévenir 
que je suppose dans mes lecteurs la 
connaissance des premières règles de 
Tarlthmétlipie , connaissance que , 
d'après Tëtat actuel de renseigne- 
ment en Belgique , on peut raisonna- 
blement supposer à toute personne 
qui sait lire et écrire. Je m'estimerai 
fort heureux si ce faible essai peut être 
de quelqu'utlllté , et ramener l'at- 
tention sur une branche des mathé- 
matiques éminemment en harmonie 
avec les progrès actuels des sciences. 



-f- Plus 9 signe d'addition. 

•«- Moins , signe de soustraction. 

X MuUtpUép^r, signe de multi 
qiie]qaefi)is on le remplace par un po 
on écrira indistinctement 3 X 4 ou ^ 
indiquer ^e 3 doit être multiplie p 
nombres 3 et 4 sont les deux fadeur 
duît 42. Quand un même facteur < 
plusieurs Ibis dans un même produit 
ploie une notation plus simple , ainsi 
sente 3 X 3, et 53 représente 5 X 5 i 

Four indiquer qi^me quantité doit êi 
par une autre , on écrit la première au- 
la seconde, en séparant Tune de Tau 



SDB LES SIGNES, ETC. yii 

dire diyisë par 6. On dit que les nombres ëcrits 
de la manière prëcëdente , sont mis sons forme 
fiactionnaire ; 15 est le numérateur., et 6 est le 
dénominateur. 

On nomnie carré <Fan nombre , le produit de 
ce nombre multiplie par lui-même ; par exem- 
ple, 25 et le carre de 5 ; 36 est le carre de 6. La 
racine carrëe d'an nombre est nne quantité 
telle qu'en la multipliant par elle-même , elle 
reproduit le- nombre propose : par exemple , 5 
est la racine carrée de 25 ; 6 est la racine carrëe 
de 36. On indique de cette manière |/25 qu'il 
faat extraire la racine carrëe de 25; de même 
V^36 indique 6, la racine carrde de 36. 

Pour montrer que deux quantités sont égales , 
on les sépare par le signe =. 
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PREMIÈRE LEÇON. 

De la certitude et de la probabilité» 

yuAND différens cas peuvent donner 
naissance à un ëvënement , on les 
nomme les chances de cet ëyënement. 
Exemples. Le tirage d'un numéro à 
la loterie présente 90 chances; puisque 
go numéros diffërens peuvent amener 
Févénement attendu. Le jet d'un point 
désigné, avec un dé ordinaire, présente 

i 



peut amener l événement a 
Quand la nature de 1 
qu'on espère est dësignë< 
deux espèce^ de chances , 
uorables et les autres cont 
vénement espéré. 

Ex. Pour le tirage d*une 
un jeu de 32 cartes , on a 
favorables, c'est-à-dire ant 
figur,eA s et aa chaiices cont 
Qufuul toutes Lbs chances 
râbles à Fëvâiement attendi 
sembl» constitue \a certitude 



POPULAIRES. 3 

étant favorables, on dit qu*on a la cer- 
titude de Tarriyëe de l'ëvénement es- 
péré. 

Quand il n'y a qu'un certain nombre 
de chances favorables à l'événement 
attendu , cet événement est probable^ 

Ex* Si une urne renferme trois bou- 
les, une blanche et deux noires, la sortie 
de la boule blanche est un événement 
probable ; sur trois chances , on n'en 
a qu'une seule favorable. On espère de 
^rendre un roi dans un jeu ordinaire 
e 32 cartes ; cet événement est encore 
*obable : sur 3^ chances on n'en a 

e 4 favorables , l'un ou l'autre de 

atre rois que peut amener le tirage. 

Tous les événemens ne sont pas éga- 
ent probables , et leurs degrés diffc- 



nces lavoraDies. 

ix. Une urne contient 20 boules 
iches et 5 noires ; la sortie d'une 
le blanche offrant plus de chances 
arables que la sortie d'une boule 
re , on dit qu'elle est plus probable 
I l'autre. De même , dans un jeu de 
cartes, le tirage d'une figure est 
[ns probable que celle d'une autre 
te. 

-iC calcul qui enseigne à trouver le 
^rëde probabilité d'un événement se 
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ÎOPULAIHES. 5 

calculable , c'est ce qui a lieu pour la 
plupart des jeux de hasard ; on peut 
alors estimer généralemeat avec assez 
de facilité la probabilité de cet événe* 
ment , comme nous le verrons dans ce 
qui va suivre. Dans d'autres cas, le 
nombre des chances est illimité; c'est 
ce qui a heu pour la plupart des scien- 
ces d'observation. On doit alors estimer 
la probabilité de l'événement au moyen 
d'un certain nombre de chances que 
l'on obtient par expérience. La consi- 
dération de ces sortes de probabiUtés 
formera la seconde partie de cet essai. : 
pom* donner dès à présent un exemple 
de leur existence , supposons une urne 
renfermant un nombre infini de boules 
dont on ne connaît pas les couleurs ; 



uait uc ueiie urne que des 
ches, et l'on demande quell 
habilité que Tume ne cont: 
boules de cette couleur. I 
ici qu'il est prenable que l'i 
tient que des boules blanch 
regardons pas en efifet ceti 
comme une certitude ; car 
par exemple, se trouver dan 
ou plusieurs boules noires 
ont pas encore été tirées. ! 
quoiqu'ayant vu avec régulai 
plusieurs milliers d'années , 



POPULAIRES. 7 

lèvera encore demain; car il existe 
peut être telle loi dans la nature qui ne 
s'est pas encore manifestée et qui em- 
pêchera demain le lever du soleil. Nous 
n'avons peut être pas été a même 
d'examiner toutes les chances possi* 
blés. 

On conçoit néanmoins qu'il est des 
probabilités si fortes qu'on peut les re- 
garder à peu près comme des certitudes. 

Ex. Dans ce cas sont les probabili- 
tés de voir le soleil se lever demain; 
ou de tirer une boule blanche d'une 
urne dont , après un nombre considé- 
rables de tirages , on n'a jamais extrait 
que des boules blanches^ on peut y 
ajouter aussi la probabilité de vivre 
encore dans cinq minutes, pour un 



ime une certitude, quoique l'on an 
bien souvent Thomme qui promet- 
le plus de jours , frappe par une 
li: subite. 

.Vous regarderons toujours les é^é- 
mens comme dëpendans de causes 
i les produisent; et le hasard ne 
ra considéré par nous que comme 
gnorance ou nous sommes de ces 
:aies causes. On dit qu'un grain de 
Dussière , qu'une simple molécule 
air ou de vapeur flotte au hasard, ce- 



POPULAIRES. 9 

rence entre elles que celle qu'y met 
uotre ignorance. 

Questions» 

Que nommez-yous chances d*un évé- 
nement? 

Que nommez-yous chances fayora- 
rables et chances contraires d*un évé- 
nement? 

Qu'est-ce que la certitude? 

Qu'est-ce que la probabilité? 

Donnez des exemples de la certitude 
et de la probabilité ; y a-t-il différens 
degrés de probabilité? 

Qu'est-ce que le calcul conjectural 
ou calcul des probabilités? 

Le nombre des chances d'un événe- 
ment est il toujours limité et calculable? 



>re la probabilité de cet événe- 

it? 

^st-il des probabilités assez grandes 
ir pouvoir être considérées comme 
; certitudes ? 

Comment devons «nous considérer ce 
.*on nomme le hasard? 
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II« LEÇON. 



De la probalité mathématique. 

UâB8 le cas oh tontes les chances d^nn 
^Ténement sont également possibles , 
la probabilité mathe'matùjfue s'estime en 
dàfisantle nombre de chances fa^ora- 
^ks ai ^événement par le nombpe to- 
tal des chances* 

EmffKLBS. Sî Me urne contient trois 
boules blanches, et deux noires, c»:a 
trois chances favorables sur cinq- oham- 
ces pour la sontie d'une boule blanche;- 
et IWdit que htprobabilil^ mathéma- 
tique de FéTénement attendu est**. 



OA 



cartes , on compte 12 figures. 

La probabilité contraire à Yéyém 

ment attendu s'estime de la même mi 

nière; c'est-à-dire en divisant le nombr 

, de chances défavorables par le nombr 

total des chances* 

Ex. Dans les exemples prëcédens^ le 

probabilités contraires aux deuxévéne 

2 20 
mens attendus étaient ^ et ^rr* 

5 32 

En général, chaqfjte événement m 
certain donne lieu à deux probabilité 
opposées , savoir : celle eue cet ^^rdnp 
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Ex« La probabilité de prendre une 
figure dans un jeu de 3a cartes est rr, 

la probabilité contraire est --- , et la 

somme de ces probabilités est -rr plus 
TT ou bien i • H suffira donc par la suite 
de soustraire de i la probabilité mathé- 
matique favorable h Péuéhement , pour 
a^ir la probabilité contraire, La proba- 
bilité mathématique d'un événement 
doit , d'après ce qui précède , être ex- 
primée par une fraction proprement 
dite^ puisque le nombre des chances 
fiivorables ne peut surpasser le nombre 
total des chances. 

On conçoit que plus le nombre des 
chances favorables k l'événement que 
^ considère, sera considérable par 

2 



événement sera forte. 

Ex, La probabilité 05^®* plusgi 

que la probabilité^ ; on exprim 
de la première manière la probal 
mathématique de prendre une fi^ 
dans un jeu de 32 cartes ; et de L 
conde , la probabilité mathëmatiqui 
prendre un des quatre as. 

Quand toutes les chances devienn 
favorables , il y a certitude ^ et le 
mërateur de la fraction devient égal 
dénominateur, ensortp m^** "- 
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£x« On demaDde si le jet de Vas 
i?ec un dé ii six faces est plus prcdimble 
[ue le tirage d'une figure en coeur dans 
m jeu de 32 cartes. Or , la première 
robabalité est ^ , et la seconde -- , 

es firaetioos réduites au même déno- 

32 ^8 

dnateur donnent rrr- et --_- . Le pre- 

1 ^2 i "2 

der ëvënement est donc plus probable 
ae le second. 

Le défaut d'habitude oh ijSjju som- 
les d'estimer les probabiGtës des 
irënemens incertains, £ût que nous 
DUS trompons la plupart du temps 
*ès-gro5siërement sur leurs valeurs; il 
MIS faudrait avant tout un terme corn- 
irable f qui pût nous servir pour 
ctifier nos jugemens : le. moyen le 
ci^ simple semblerait être de concevoir 



ouïes Diancnes ei uutico i^u* «^««..w^. 
ontenues dans une urne : rarrivée de 
ëvénement attendu serait asfîmilëe de 
ette manière au tirage d'une boule 
>lanche. 

Ex. Qu'elle est la probabilité de jeter 
^as avec un de à six faces? Gomme 
nous n'ayons qu'une chance sur six, la 
probabnité est ^y la même que celle 
de prendre une boule blanche dans une 
urne qui contient six boules , savoir : 
une blanche et cinq noires; ou bien 
encore qu'elle est la probabilité de 
prendre un roi dans un jeu de 3a car- 
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la même que celle de prendre une boule 
blanche dans une urne qui contient 32 
boules 9 savoir : 4 blanches et i8 noi- 
res. 

En faîffcint croître ou décroître dans 
le même rapport 5 le nombre des- chan- 
ces favorables et celui de toutes les 
chances possibles , la probabilité reste 
la même ; ainsi au lieu de la probabilité 
TT on peut prendre la probabilité - qui 
lui est égale. La probabiUté de prendre 
une boule blanche dans une urne qui 
contient 32 boules, savoir : 4 blanches 
et 28 noires, est donc la même que celle 
de prendre une boule blanche dans une 
unae qui contient 8 boules , savoir : 
^*^e blanche et 7 noires; ce moyen de 
'^^HfUalion qui dépend de la pro- 



Le moyen que nous avons indif 
pour estimer la valeur des probabilit 
présente cependant un inconv^nien 
c'est qu'il nous serait assez diffici 
d'apprécier quelle grandeur doit a 
teindre la probabilité pour pouvo 
être classée parmi les probabilités qu 
nous avons l'habitude de considère 
comme dés certitudes. Le meilleu 
terme de comparaison semblerait être 1 
probabilité de vivre encore un certaii 
espace de temps. Cettp m^ 



)tfO*«< 
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les yeoK sur une table de nor- 
; sur celle des provioces mérîdio' 
des Pays-Bas , par exemple; nous 
os que sur SigSô jeunes gens de 
i, le dixième a cessé d'exister aa 
le ^ ans environ. Ainsi ï net âge 
habilité de moarir dans l'espace 
ans est --.c'est-à-dire un peu 
Ire que la probabilité de prendre 
emier coup un roi dans un jeu de 
rtes. En faisant des calculs sem- 
is pour les époques auxquelles 

it d'exister successivement le —„> 
100 

- des 5 1 956 jeunes gens que nous 

. considérés précédemment, on 

: le petit tableau suivant , au- 

nous poiiri'Ons recourir par la 



1 
"ÎO •••*••• 7 ans. 

i 

\qq S mois. 

i 
iOOÔ ' ' 25 jours. 

i 

jo,ooo ^^ ^*^''® 

^ 00.000 ^ ^^ 

i 

^, 000,000 ^^ minnh 

10,000,000 •*•••• 4 id. 
i 

^00,000,000 ^^ second* 

i 

2,000,000,000 ^ '^^ 



POPULAIBES. 21 

Vale, et qu'ils ne sont pas applicables à 
lin individu en particulier, qui serait 
actuellement bien portant ; il faut les 
considérer comme les probabilités que 
l'enfant qui vient de naître,.^ atteint 
l'âge deao ans, mourra avant un certain 
temps désigné dans le tableau. 

Ex. Supposons maintenant que l'on 
cherche à savoir quelle est la probabi- 
lité qu'en prenant les lettres du mot 
Constantinople et qu'en les jetant en 
l'air, elles recomposeront le même mot. 
On sait par des calculs qui ne peuvent 
trouver place ici, que nos 1 4 lettres 
peuvent être arrangées de plus de 
87,000,000,000 manières différentes , 
eu ne reproduisant que 24 ^^^ ^^ même 
io^ot; on aurait donc pour probabilité 



ue mourir dans l'espace d'une secou 
à Fâge de ao ans. Or^ nous ne faisc 
pas diificultë de regarder oomme a 
tain que Penfant qui vient de naître 
s'il atteint l'âge de 20 ans , pourr 
compter encore sur une seccxide d'exis 
tence; on peut donc regarder aussi 
comme certain qu'on ne jettera pas du 
premier coup le mot Constantmopit 
avec les lettres qui le composent. 

Nous croyons pouvoir poser qu'en 
général on ne ferait pas diflR'»"'* ' 
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aMitë oontrafre j^^~^. Ainsi 
rttgardèroos comme à peu près 
iÉ» tes événemens qui n^nt pour 
ibilit^s contraires que des fractions 
dres qu'un millionième; tel serait le 
i d'une boule bbîficbe dmivCne ur- 
i contiendrait i milEon de boules , 
r : 9999999' blanches et uile noire. 

Questions» 

leHe est la piH^bbbi&ti^mââiâAati- 

Tttn ^«>énemeût ?' 

>nnez des exemples du calbul de la 

abi&t^ mathématique? 

mmenl^ caTctile^toii la probabiBtë 

?aMNB U Véfénemeat ? 

lelle es!*lk vatetir dbs âetix proba- 

?s d'un ëvënemerit? 



tiquement les divers degré 

bilités ? 

Quaniy a-t-il certitude ' 
Quel est le symbole de h 
G>mmeiit rend-ou les 

comparables ? 
Ne serait-il pas désirable 

terme comparable pour s^ 

juste idée de la grandeur i 

probabilités ? 
Peuton simplifier Texpre 

probabilité mathématique ? 
Quels moyens pourr^t-o; 
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ius quel cas considërons-nous ha- 
bilement comme certain un ëvéne- 
t qui n'est que probable ? 



. 1 



it 



De la prohabilité simple et 
prohabilité composée* 

Quand un évënement dépend 
sieurs évënemens indépendans 1 
des autres , on dit qu'il est compi 
Exemple. Le jet successif de 
du point deux, avec un àé ord 
à six faces , est un événement coi 
qui dépend de deux événemens 
rement indépendans Fun de Tautr 
voir : le jet de Vas et celui du point 
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énement composé dépendait de 
fënemens simples qui sont le jet 
et celui du point deux, 
s ayons vu dans la leçon prëcé- 
que la probabilité d'an ëvéne- 
imple que nous nommerons /^ro- 
i simple , s'estime en divisant le 
e de chances favorables par le 
e total des chances. 
irobahilité composée , c^est-à-dire 
habilité mathématique d'un eW- 
î composé y s'obtient en faisant 
iuit des probabilités de tous les 
lens simples dont cet événement 
îédépend. 

La probabilité de jeter Vas et 
\ point deux avec un àé ordinai- 

calculerait de la manière sui- 



point deux est également ^ 

t 

de ces deux probabilités pa 

de révénement attendu : 
reconnaîtra avec un peu 
qu'il y a 36 chances égale 
blés sur lesquelles une se 
rable, comme on peut le 
mant le tableau suivant : 



4et1 


2et1 


3eti 


4et1 


i .2 


2 .2 


3 .2 


4 2 


i . 3 


2 . 3 


3. 3 


4 3 


â A 


•^ A 


n 


M • M 
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Quelle est la probabilité dé preii 

dre successivement Tas, le roi, l'a dame 

et le valet de cœur dans un jeu dé 32 

cartes, en ayant chaque fois Tatten- 

tion de remettre dans le jeu la carte 

tirée? L'ëvëhement composé dépend ici 

de quatre événemens simples^ qui ont 

chacun leur probabilité égale à — ; la 

probabilité composée vaudra donc 

ixfj >^ i >< 52 °" ^'*° TiôîbTë- 

Ainsi l'événement que Ton attend est 
moins probable que la supposition 
îu un enfant qui vient de naître, mourra 
précisément pendant les 36 minutes qui 
suivront l'instant oii il aura atteint sa 20* 
année. Nous avons déjà vu que des évé- 
nemens qui ont une si faible probabilité 

sont considérés comme extraordinaires 

3. 



20 fois de suite 
pile ou croix? N, 
*ieux chances doc 
We : Ja probahilite' 

laprobabilite'conipo; 
à-dire moindre que 
donc encore ranger 

qne nous considérons 
naire l'arrivée de;E,//ei 

Unfaitqui,sapsétr 
n a aucune probabili) 
nous est transmis par 
de manière oue J^ ,.., 



POPULAIBES. 3i 

est la probabilité du fait , sachaDt que 
la probabilité de chaque témoignage 
est égale à — (*)? On aura pour la 

jrj , c'est-à- 
dire moins que ^ • Le fait sera donc 
moins probable que le tirage d'un as 
dans un jeu de 32 cartes. 

u On ne peut mieux comparer cette 
liminution de la probabilité , comme 
l*a observé M. De la Place, qu'à l'ex- 
tinction de la clarté des objets , par 
l'interposition de plusieurs morceaux 
de verre ; un nombre de morceaux peu 
considérable , suffisant pour dérober 
la vue d'un objet qu'un seul morceau 

(^) Cett-à-dire que sur iO lémoignages, on 
peut en compter 1 laux. 



avoir fait assez d'attention 
gradation de la probabilité 
lorsqu'ils sont Vus à travers 
nombre de générations si 
plusieurs événemens historic 
tés certains, seraient au n 
teux^ si on les soumetta 
épreuve» » 

Questions • 

Qu'est-ce qu'un événemen* 
Qu'est-ce qu'un événeme 
Que nomme-t-on probabi 
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Donnez un exemple du calcul de la 
probabilité composëe dans le jet des- 
dés? 

Donnez un exemple du calcul de la 
probabilité composée dans le tirage des 
cartes? 

Donnez un exemple du calcul de la 
probabilité composée dans l'estimation 
des témoignages ? 

Comment peut-on se représenter la 
diminution de la probabilité ? 



De la pfohabUé relaiii^e* 

Quoique nous n'ayons considère 
qu'à présent que deux espèces de < 
il peut cependant s'en présenter un] 
grand nombre* 

Exemple. Si Ton demandait la ' 
habilite de prendre dans un jeu d 
cartes , une figure ou bien un as 
aurait trois cvénemens possibles < 
les probabilités seraient : 

r— pour une ligure. 



POPULAIMS. 35 

dans une urne on avait 20 bou- 
savoir : 8 blanches , 4 ivoires , 3 
es et 5 vertes ; on aurait , pour le 
e , quatre sortes de chances dont 
roBabilftés Seraient : 

8 
— - pour une boule blanche. 

4 

— — — noire. 
20 

3 

— — — rouge. 

20 * 

5 

— — — verte. 
20 

isomme de ces probabilités, comme 
i l'exemple précèdent , doit valoir 
itë. 

renons encore un troisième exem- 

Quelles sont les probabilités de 

r avec deux dés 7, 8, 9 ou 10 points? 

oints peuvent tire a^téfnéis de six 



i---««u» ayons 
^aronpeutjeteriete, 
^'5eta,6eti.dexnê 

ventétreamenësdecin. 

îuatremanières et lo d 
^"lemem. On aura do. 
^^tés de ces sortes d 
ohservant ^y y , 3g 
possibles; 

6 

36 P**"*" «nener 7 
5 

06 "~" *"• 8 j 

4 

36" "" "^ — 9| 
3 
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I/e plus souvent on ne considère que 
^ probabilité absolue des événemens , 
Cependant on peut quelquefois désirer 
le connaître une probabilité relatwe- 
^nt à d'autres. 

Ex. Quelles sont les probabilités re- 
ïtives de prendre une figure ou un as 
ans un jeu de 32 cartes ? Nous avons 
u que d'une part on a 12 chances 
t de l'autre 4 • ainsi en considérant 
omme nulles toutes les autres chances, 
ne faudrait avoir effectivement égard 
u'à 16 chances , Tune des probabiUtés 
Brait rr et l'autre r^ ; la première 
erait donc triple de la seconde. 

Dans le second exemple qui précède, 
4 probabilités relatives d'amener une 
mie blanche ou une noire ^ seraient 

4 



leur* 

Dans le troisième exemple 
bilittf d'amener 7 points avec 
est double de celle d'amener 
On a eiSectivement 6 chanc 
blés au premier ëvënement « 
ces seulement pour le secoi 
chances en tout , en omette 
très chances qui ne font ni 
gagner* 

Quelquefois un ëvâieme: 
de plusieurs chances qui n< 
également possibles , il faut 1 
"^•*-— '''•• ^tvthahtlités respec 
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Ex» Deux personnes jouent ensemble 
: Tune parie d'amener du premier 
»up avec deux dés 7 , 8 , g ou lo 
>mts : d'après ce <{ue nous avons va 
écédemment, les probabilités respec- 
tes de ces événemens sont ôê» ô^, 
et ôg • 1^ probabilité que la pre« 
hre personne gagnera sera donc 
9 la somme des probabilités pré- 
lentes, et la probabilité contraire 
a aussi ^ • 

lia probabilité de prendre une figure 
un as dans im jeu de 32 cartes , vau- 
it r*- plus .— ou r- ; c'est-à-dire 

32 ^ 32 32 ' 

somme des probabilités des deux 

lèces de chances qu*on réunit en sat 

eur. 

fous conclurons de tout ce qui pré- 



veinent attendu est simple ou comj. 
et si les chances qui doivent l'amt 
sont toutes également possibles ot 
elles ne le sont pas. Enfin, il faudra i 
miner si la probabilité doit être pr 
d'une manière absolue ou relativt 
c*est4t-dire si les chances favorables d( 
vent être comparées à toutes les chai 
ces ou h quelques-unes en partie 
lier. 

Questions. 
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Peut-on estimer une probabilité' ré* 
lativement à d'autres? 

Donnez des exemples des probabilités 
relatives ? 

Les chances d'un événement sont- 
elles toujours également possibles? 

Comment calcule-t-on la probabilité 
cl*un événement dont toutes les cBan- 
ces ne sont pas également possibles ? 

Donnez des exemples du calcul de 
la probabilité d'un événement dont 
toutes les chances ne sont pas égale* 
ment possibles? 

Que peut'On conclure de tout ce qui 
précède ? 



V« LEÇON; 



Des épreui^es répétées^ 

JMovs nommerons épreui^es ripé 
celles qui se font successivement 
les mêmes circonstances ; comm< 
raient par exemple, les tiragesde ci 
prises dans un jeu et remises cht 
fois ; ou les jets successifs d'un m 
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iix faces, amener Yas trois fois dé 
iuite ; la prdbabilité mathématique sera 

5^6 ^ 6 ^" jjg : l événement at. 
endu dépend en effet de trois éyéne- 
nens simples dont il faut multiplier 
ea probabilités entre elles. On espère 
irendre ^fp^ un jeu de 32 cartes , soit 
m roi, toit une dame trois fois de 
nite , en ayant soin de remettre à cha- 
pe nouveau tirage , la carte que Ton a 
xrise; la probabilité sera -^ X t X " î 

•4 4 4 

»i observant que Févénement dépend 
le trois événemens simples qui ont cha* 
-un pour probabilité 7* , puisqu'cm a 
^nr soi 8 chances sur 32. 

Quelle est la probabilité , dans deux 
épreuves répétées au jeu de pile ou 
croix y d'amener d*abord pile et puifn 



tés des deux évenemens sim 
probabilité aurait été rr 9 si F 
posé la condition d'amener 
pile et une fois croix, n'impc 
quel ordre ; il peut en e^ 
quatre ëyënemens composés 
chacun pour probabilité - ; sa 
jet de pile deux fois de suite ; 
croix deux fois de suite; le jet 
et croix, et enfin le jet de croi] 
Or, on a pour soi les probabi 
deux derniers éyénemens , c'e 

4 4 , . 4 

7- + -7 ou bien - . 
On r«»marauera au'en ffénéi 
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Mes , quand chaque ëpreuve né peut 
amener, comme dans Tezemple précé- 
dent, que deux événemens simples 
différens que nous désignerons par les 
lettres A et B. Ces événemens se pré- 
senteront en effet dans l'ordre suivant : 

ÀA, ÀB, BA, BB. 

Si l'on faisait une troisième épreuve , 
le nombre des événemens possibles se 
trouverait doublé , et l'on en aurait huit ; 
en effet , avec chacun des quatre évé- 
nemens indiqués , pourrait se présenter 
encore ou l'événement A , ou l'événe- 
ment B , ce qui donnerait lieu aux 
fyénemens composés qui suivent : 

AAA, ABA, BAA, BBA pour A 

AAB 9 ABB , BAB , BBB . • . . . — • B 



frooyerait doublé encore e1 
aurait seia»; en effet, ayee cl 
huit év^nemens indiqués , po 
présenter encore ou Févénemc 
Févénement B , ce qui donne 
aux événemens composés qui 



AAÀA, ABAA, BAAA, BBAA 

AABA, ABBA, BABA, BBBA 

AAAB, ABAB, BAAB, BBAB 

AABB, ABBB, BABB, BBBB 



j 
I 



En suivant les mêmes raisoni 
on trouverait qu'en faisant u 
quième épreuve , le nombre de 
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a'on pourrait former le petit tableau 
dyant : 



i 2 . • 2 

2 4 . . 2.2 

3 8 . . 2.2.2 

4 16 . . 2.2.2.2 

5 32 . . 2.2,2.2.2 

6 64 . . 2.2.2.2.2.2 

7 428 . . 2.2.2.2.2.2.2 

8 256 . . 2.2.2.2.2.2.2.2 

9 5i2 . . 2.2 2.2.2.2.2.2.2 

40 4024 . . 2.2.2.2.2.2.2.2.2.2 



^n voit que le nombre des événe- 
18 composes différens devient consi- 
ible 9 quand on a ëgard h. Tordre 
s lequel se présentent les événemens 



lliXEMPLE.dUppOSUUS iuaiui,^u«.iM«^~ 

veuille connaître la probabilité qv 
dans une urne qui contient une bo^ 
blanche et deux noires , on pren( 
dans quatre tirages, les deux pren 
res fois une boule blanche, et les d 
dernières fois, une boule noire, 
ayant la précaution de remettre c 
que fois la boule tirée. En consul 
le tableau que nous ayons formé 
haut, on trouvera que sur seize 
nemens possibles , un seul est fa^ 
ble à l'attente, savoir ÂABB, I 
«iinnosons aue A désigne l'arrivé 
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vénement A est ^ , et ceUe del e'v^ne- 

2 
ment B est r- ; donc , la probabilité de- 
mandée sera 



2 2 1 V i - i. ' 

■5X3X3X3- g^* 

77 
La probabilité contraire serait rr , 

en observant que les deux probabilités 
ajoutées ensemble doivent reproduire, 
fanité. 
^ En général, si dans des épreuves ^ 

"^ répétées , on espère qu'un événement 

"i 

^ A arrivera un certain nombre de fois , 
'^j et qu'un événement B arrivera aussi un 
^1 nombre de fois désigné, et si de plus 
*f fordrè de sortie est désigné ; la proba- 
j^ bilité demandée sera un produit qui 
" renfermera la probabilité simple de 



I .«^^^^mx «>ftV« A m 



B aussi autant de fois en fa< 
le second ëvënement doit ai 
fois. 

Ex. Quelle est la probabilité 
dre dans un jeu de 32 cartes , « 
de suite une figure , puis troi 
suite un as ? La probabilité de 
une figure étant ^ , et celle de 

un as - , on aura pour la prc 
demandée 

3 3 4 4 4 <> 
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s simples, le nombre des ëvéne- 
i composes se trouverait considë- 
iment réduit dans les ëpreuyes 
t^s. Ainsi , pour une épreuve , 
'aurait que deux évënemens pos- 

ins deux épreuves répétées , l'évé- 
)nt A pourrait arriver deux fois de 
, ou n'arriver qu'une fois , ou ne 
: arriver du tout, comme il suit : 

ÀAj AB I BB. 
BA. 

ms trois épreuves répétées, l'évé- 
;nt A peut arriver 3 fois, il fois , 
s ou pas une seule fois : 

AAA, AAB, BBA, BBB. 
ABA, %àB.: , 

• BAA|- ABHfi 

t 



fois: 



AAAA, AAAB, AABB, K 
AABA, ABAB, Bl 
ABAA, BAAB, B. 
BAAA, ABBA, A] 

BBAA. 

BABA. 

On remarquera que i 
fait que' donner une auti 
aux tableaux qui précéda 
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i. . . . 


. . . 2 . . 


2. . . . 


. . . 3 . . 


3. . . . 


. . . 4 . . 


4. . . . 


K 


5. . . . 


. . . 6 . . 


6. . . . 


. . . 7 . . 


7. . . . 


m m m O m m 


8. . . . 


. . . 9 . . 


9. . . . 


. . . ^0 . . 


^0. . . . 


. . . a . . 



i 

2 
3 
4 

5 
6 

7 

8 

9 

10 



Ainsi , quand on ne tient pas compte 
^^ rordre dans lequel se présentent les 
^^énemens simples , le nombre des 
^V^nemens possibles est égal, au nom- 
^t*e des éprAives répétées plus i. 

Ex. S) Ton den\anAi|l^ Inhabilité 
fljBpRDs une urne qui contient une 



5. 






I 



boule blanche et deux fois ui 
noire , sans préciser l'ordre de 1 
et en ayant la précaution de 
chaque fob la boule tirée, on v 
le tableau de la page 52 , que 
nement peut arriver de six n 
il faudra donc prendre 6 fois 
bilité qu'un de ces événemens 

4 24 

^o'est^Klire 6 X s-i ou bien ^ 

ol ol 

habilité contraire est r- • 

ol 

On peut réunir en sa û 
sieurs probabilités différent' 
si* dans Texemple précédépi 
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avcms calcula , plus les probabilités de 
preiidre quatre ou trois boules blan* 
ckes. 

Ces sortes de calculs deviennent ex- 
cessivement simples par Femploi de 
Falgèbre. Il est un cas dans lequel le 
calculnumërique se simplifie beaucoup ; 
c'est quand on demande la probabilité 
qu'un événement désigné arrivera au 
^oins une fois dans un nombre donné 
^'épreuves répétées. Cîomme on aurait^ 
seulement contre soi la probabilité que 
l'événement attendu n'arriverait pas 
àti tout ; on calculerait cette probabi- 
lité et on la retrancherait de Funité. 

Ea« On demande la probabilité de 
jeter l'as au moins une fois avec un dé 
à iP^* faces, et dans trois épreuves ré* 






5 

jeter Vas trois fois de suite,estr > 

ou bien -r^. Comme c'est la seul 
habilita que Ton ait contre soi, 
retranchant de i , on aura la prob 
de Févënement qu'on espère ; sa • 
sera — ^ c'est-à-dire un peu un 
qu'un demi. 

Questions. 

Que nommez-vous épreuves rëp 
Comment calcule-t-on la prob 
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mbien y a-t-il d^événemens possî- 
[ans la rëpëtitîon de deux^ de trois- 
i quatre épreuves, quand on con- 
3 l'ordre de succession ? 
oibien y a-t-il dVvénemens pos- 
i dans la répétition d'un nombre 
onque d'épreuves , quand on con- 
B l'ordre de succession ? 
laircissez ce qui précède par un 
pie ? 

mbien y a-t-il d'éyénemens po^ 
dans la répétition de deux , trois 
e quatre épreuves, quand on njl. 
dère pas l'ordre de succession? 
mbien y a-t-il d'événemens possi- 
dans la répétition d'un nombre 
conque d'épreuves, quand on ne 
idèrepas l'ordre de succession? 



V _ w »«*«*- t0-\^MX 



qu'un événement dësigi 
moins une fois dans un i 
d'ëpreuves. 
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VI« LEÇON. 



fuelques cas particuliers du calcul 
la probabilité nUtthématique. 

Qous occupant des épreuves répë- 
, nous avons supposé que le nom- 
les chances demeurait le même à 
ue nouvelle épreuve ; mais cette 
instance peut ne pas avoir lieu. 
CEMPLE. Quelle est la probabilité 
, dans deux épreuves , on prendra 
figure dans un jeu de 32 cartes , si 
ne remet pas la carte tirée la pre- 
*e fois ; on peut gagner de deux ma- 
es^soit en prenant unefigureàlapre- 



««^ w^iMinjiureiiiieiigiire aapre 

ge est -j ou g-.Qaantaa seoimi 

deWcnt inatîle, ai Pon gagm 

mier ; û n'est donc pas certa 

doive le fiûre , et sa probiil 

g , c*est4iHlire qa*elle est ^ 

probabilité qu'on ne réossin 

premier tirage. Hais si ce se 

rage a lieu ^U doit se faire su 

tes dont 12 sont ftvotables 

atteste ; la probabilitéde prea 

figure serait donc 13, si Fon 

regarderie tirage comme certa 

5 <a 

est r • 1^ . nni«/m'î1. n*tt m*.^ 
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robabilitë. égale ^ ô "*■ ô • 5: • 
ï urne renferme deux boules 
les et deux boules noires, et deux 
s A et B conviennent que celui 
•nx qui, les yeux bandes, tirera 
nier une boule blanche, gagnera, 
vent tirer alternativement , et A 
ommencer. On demande la pro- 
é que chacun a en sa faveur , en 
sant qu'on ne remette pas les 
(tirées? Au premier tirage, la pro- 
té de prendre ime boule blan- 
st ' ou -• Le second tirage 
>as certain , il a pour probabilité 
}St-à-dire la probabilité que le 
* A prendra une boule noire la 
ère fois: si le second tirage a 

comme il reste dans Fume deux 

6 



elle sera 5 * 3 ^'^ 3 ' P^^^* 

cond tirage est douteux. 1 

litë de la sortie de la boule 

- • r ou ^ 5 c'est aussi la 

du troisième tirage. Mais c( 

troisième fois , l'urne ne c 

des boules blanches , on a 

d*en prendre une ; il faudr; 

tiplier i par g la prbbabi 

le troisième tirage. Ainsi 

a pour lui la probabilité - 

le second joueur alaproba 
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Voici un autre exemple qui pourrait 
Dffirir quelque difficulté. On place , de- 
vant une personne , deux urnes dont 
Tune contient 2 boules blanches et 5 
loires , l'autre contient 3 boules blan- 
ches et une noire ; quelle est la proba- 
bilité de prendre une boule blanche 
lans Tune de ces urnes? La probabilité 
]ue la personne qui doit faire le tirage 
prendra une boule blanche dans la 
première urne, dépend de deux événe- 
mens , du choix de Fume et du tirage. 
Or, la probabilité que la première urne 
sera choisie est * , et la probabilité 
qi]^on y prendra une boule blanche est 
r ; la probabilité de prendre une boule 
blanche dans la première urne sera donc 
^ • 7 ou =>• La probabilité de pren- 



blanche dans l'une ou Tau 

4 3 
urnes, sera— -*- — • 

Nous finirons par un 

prouvera combien on doit < 

dans le calcul des probal 

les premiers aperçus. Oi 

gënëralement qu'en prena 

dans une urne renfermai 

nombre de boules , il est i; 

parier qu'on en tirera un 

ou un nombre impair. C 

pariant pour le nombre i 

toujours une chance de f 
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lait qu'une boule, il n'y aurait qu'une 

hance, et elle serait favorable à celui 

xd aurait parié pour le nombre impair. 

i l'urne renfermait deux boules a et b, 

n pourrait faire les trois tirages suivans : 

a, b , ab j 
îs deux premiers tirages sont impairs, 

s troisième est pair. Si Fume renfer- 
lait trois boules a, b et c, on pour- 
rit faire les sept tirages : 

a ,b y c 3 abc 3 ab^ac ^ bc; 
is quatre premiers tirages sont impairs, 

îs trois derniers sont pairs. Si l'urne 

enfermait quatre boules a^b , c etd, 

»Q pourrait faire les quinze tirages : 
a f bj c ^ dy abc , cUfd , acd, bcd^ 
ab ^ aCp ad y bCf bd^ cd, abcdm 
Leshuitpremiers tirages sontimpairs, 

es sept autres sont pairs. En général 

6. 
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Oq pourra ccmclure facilement par 
îaductioa comment il faudrait couti- 
Quer ce tableau ; car, dans la probabi- 
lité mathématique de tirer un nombre 
impair , le numérateur de chaque fac- 
tion est égal au double du numérateur 
de la fraction précédente ; le dénomi- 
nateur vaut le double du numérateur 
diminué d'ime unité* 

Questions* 

Comment faut-il calculer la probabi* 
ité dans des épreuves successives, 
{uand on ne remet pas chaque fois 
m jeu les cartes que Ion avait tirées ? 

Donnez des exemples du calcul de 
semblables probabilités? 

Comment calcale<t-on la probabilité 



*«frente5 couleurs ? 
^°d on prend au 

"n>e renfermant un ce 
^'^«. est-il p,«p^ 

J«»*-a un nombre ù„, 
«repair? 

Quelles sont les pro 
;;«/-agespai„,^ 
pairs 
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Vile LEÇON. 



ir la manière dont il fout ent^isagor 
le calcul des probabilités» 

ruAUTD on veut faire des applications 
Il calcul ccnjectural , il devient inté- 
issant de rechercher comment les ré- 
iltats du calcul s'accordent avec ceux 
B Pexpërience. Cette recherche abeau- 
)np occupe les gëomètres, et particu- 
hrement J^Bemouilli. Nous nous con- 
nferons de faire connaître ici les con- 
usions auxquelles ils ont été conduits. 
Si l'on ne foit qu'une seule épreuve > 



joueurs pour Tarrivëe de IVvënemai 
attendu, que deux probabilités, 
Texpërience fixe leur sort. 

Exemple. En jetant un d^ksix face 
on espère amener Vas ; on aura, par 
calcul^ pour probabilité de cet évâ 
ment - et pour probabilité contraire 
Cependant, quand l'expérience aura 
faite, l'état des joueurs ne sera pas ( 
forme aux probabilités calculées, p 
que Fun aura gagné et que Fan 

m -n'a r\of*rln. 
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un irès-^rand nombre d^^reu- 
cord tend à s^ établir de plus 
*ntre le calcul et t expérience. 
pouvait faire un nombre infini 
'es 9 les ëv^nemens seraient, 
ilement, distribues comme le 
indique ; dans tout autre cir- 
ce , il y a seulement probabilité 
accord existera , et cette pro- 
croît en même temps que le 
des épreuves augmente, 
amouilli a trouvé qu'e/t multi' 
Convenablement le nombre des 
s y on peut atteindre à unepro» 
aussi voisine de Vwkité qtlon 
, que le rapport du nombre des 
ons d'un ésfénement , au nombre 
'euifesj sera renfermé dans les 



aux chances d'un hasard qu'oi 
tenter un trës-grand nombre < 
Ex. Les personnes qui jouei 
terie sont dans le cas dont noi 
de parler; le gouvernement . 
traire , en laissant jouer un t 
nombre de fois , doit s'attend 
ver que les résultats des ëpre 
cordent toujours bien avec 
culs; aussi, comme nous 1 
plus loin , le bénéfice qu* 



L- 
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• 

robahilité {Tun événement sur- 
y il y a Ken de croire que cet 
U arriifera^plutôtque de croire 
rrif^era pas* 

ette probabilàé augmente, plus 
de croire augmente» 
It proportionnellement à cette 
item 

>uve aussi que , dand un nom- 
Iconqne d'épreuves, le plus 
î des éTénemens composés est 
chaque événement simple se 
*épété proportiomiellement à 
biUté. 

1 prenant, par des épreuves ré- 
plusieurs cartes d'un jeu , la 
on la plus proh^le des événe- 
t celle oîi les figures et les au- 

7 
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3n de certaines chancea , il y 
penser que la constitution de 
mt , ou l'habitude de celui 
iloîe , déterminent cette fré- 

en jetant plusieurs fois un dé 
s, Vas se présente plus fré- 
it qu'il ne devrait arriver 
i probabilité de sa sortie, on 
user que le dé est pipé. Si au 
>ùv et pile , croix arrive plus 
ue pile , nous serons portés à 
e dans la constitution de la 
liste une cause constante qui 
i retour de croix. Ainsi, corn- 
ve M. de Laplace, dans la con- 
I vie, le bonheur constant est 
re d'habileté , qui doit faire 



Nous avons oiu racuu..^. .. 
dant la première guerre d'Espagne, ni; 
corps d'armée français qui faisait k 
siège d'une ville , redoutait l'arrivée di 
vendredi comme celle d'un jour fatat, 
parce que l'ennemi tuait ou blessai 
alors généralement plus de monde qv 
les autres jours de la semaine ; il s'éb 
donc établi un fort préjugé contre 
vendredi. Or, c>n apprit, après le sié 
que les artilleurs qui étaient chargé; 
nourrir le feu changeaient chaque je 



j- 
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encore; dans l'impossibilité où nous 
sommes de connaître la vraie cause 
des événemens , nous Tattribuons à des 
obîets absolument étrangers, tant il 
nous répugne de croire à des effets sans 



canse! 



Questions* 

Peut-il j avoir concordance entre le 
calcul et l'expérience quand on ne fait 
qu'une épreuve? 

La concordance a^-^lle lieu pour un 
nombre infini d'épreuves? 

Peut-on assigner le nombre d'épreu* 
ves convenable pour que les résultats 
feu calcul s*approcbent autant qu'on 
voudra des résultats de l'expérience ?~ 

Est-il prudent de s'exposer aux cban* 

7. 



Quels sont les trois piiocipc 
quels il faut avoir ^gard dans l 
des probabilités? 

Quel est le plus probable dei 
mens composés dans un nomb 
conque d'épreuves répétées? 

Les événemens passés ont-; 
qu'influence sur les événemens 

Si , après des épreuves rép^ 
aperçoit une fréquence marq 
l'apparition de certaines chan 
faut-il en conclure? 

Citez quelques exemples. 
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t 



De r espérance mathématique^ 

Il convient que deux joueurs soient 
X places dans une position telle qu'aucun 
îi d*eux n'ait Tavantage sur l'autre ; ainsi , 
f <iuand deux personnes font un pari ou 
B jouent ensemble , et qu'elles ont cBa- 
f cône en leur faveur , une mém^ proba» 

l^ilité de gagner, on conçoit que la jus- 

^ce exige qu'elles exposent des sommes 

égales. 
Exemple. Au jeu de pile ou croix , les 

^eux joueurs sont exactement dans la 



en* sa faveur; puisqu'il n'esisic ^^ 
motif de préférence, ces joueurs d 
vent courir les mêmes risques et ex] 
ser la même somme. Si Une urne c< 
tenait vingt boules blanches et vii 
boules noires , et s'il s'agissait d'en 
traire une boule d'une couleur d 
gnécy la probabilité de gagner p 
chacun des joueurs serait ^ ; se t 
vant ainsi dans la même positî 
ces joueurs devraient aussi couri; 
mêmes risques. Dans le jet d'un 
six faces, six personnes pariant cha 
• --f'» A^nne face différ 
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iment avaij^euse et ont chacune 
i probabilité de gagner. 
les pijpbabilùés de gagner ne sont 
es mêmes , les joueurs doivent ex* 
*des sommes proportionnelles à ces 
ibilités. 

;• S'il s'agit de jeter Vas avec un de 
faces y le parieur doit exposer le 
lième de ce qu'expose l'autre 
ir ; il n'a en effet qu'une seule 
ce pour lui , tandis que l'autre en 
]• Four mieux s'expliquer la chose, 
pourrait supposer , comme dans 
nple précédent, six joueui*s qui ex- 
it chacun la même somme en pa- 
pour une face différente ; il y au- 
lonc six sommes égales exposées ; 
il devient indifférent au premier 



ine se s 
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poser chacun l^^néme somme , i florin 
par exemple ; mais une personne peut 
se substituer à trois de ces joueurs en 
payant leurs mises, et une seconde 
personne peut se substituer aux cinq 
autres joueurs, en payant également 
leurs mises; la première devrait donc 
donner trois florins et la seconde cinq 
florins. Ces sommes sont justement dans 
le rapport des chances et des probabi- 
lité que les deux joueurs ont de gagner. 
On nomme espérance mathématique 
' produit d'une somme qui on espère 
T la probabilité qu' 01% a de Cobtenir. 
Ex. On parie de prendre du premier 
p une figure dans un jeu de trente- 
X cartes , et Ton expose trois flo- 
, celui qui parierait le contraire 



O *J 



Tespërance mathématique c 
joaeur serait le produit de c 
qu'il espère par la probabili 
de l'obtenir, ou 1,87 florii 
rance mathématique du see 
serait trois florins multiplie 
1,87 florins également. 

Il faut j dans tout pari étjji 
les espérances mathématique 
joueurs soient égales , co 
l'exemple quiprécède. 

Quand les espérances mal 
ne sont pas égales, mais i 
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grand fKnnbre d'^rea ves , car le joueur 
fkvorisë sera toujours en gain et Tantre 
toujoars en perte. Ainsi , comme nous 
le ytmfOB bientôt , i'espërance mathé- 
matîqiie anx loteriesesC plus forte pour 
le gouvernement que celle des joueurs ; 
aussi le gouvernement retire un bënë- 
fice assiu*ë sur le grand nombre de ti- 
rages qui se font. 

Questions. 

Quand les probabilités de gagner 
sont les mêmes , comment convient-il 
de parier? 

Quand les probabilités de gagner ne 
sont pas les mêmes , comment doivent 
se comporter les joueurs? 

Qu'est-ce que Fespërance mathéma* 



%aai.d les espérance» 
^es ne sont pas é,^. 
position des ione«rs? 
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IX* LEÇON. 



De t espérance morale* 

Saluant les espérances mathé- 
lies des joueurs , nous avons dit ce 
convenait de faire en toute jus- 
sans avoir ëgard à la position re- 
des joueurs. Nous avons réglé 
ises comme le ferait un tribunal ; 
comme conseillers , comme amis , 
devrions considérer sous un autre 
de vue, le jeu même réglé d'après 
tis strictes lois de l'équité, 
importe de considérer qu'une 
e somme acquiert plus d^impor- 



un jeu où les cl 
deux côtés. Ce j 
ble , d'après ce q 
cédemment; ma 
de cette maulère 
gagne annuellem 
nécessaire pour 
s^ons en droit < 
privations qu*il c 
da perte, peuvenl 
avec les avantage 
deg£Mn;nouslui 
qu'il expose doit 
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est peut-être beaucoup moins importan- 
te pour Fautre joueur qui possède des 
biens cœisidérables et qui sera peu dé- 
nmgé en cas de perte. Ainsi nous sen- 
tons que, quoique les conditions soient 
équitables » les positions des joueurs 
sont cependant ici bien différentes. 

L'importance d'une somme doit dé- 
pendre du bien que nous possédons. 
En efiet, i florin a une importance 
bien plus considérable pour une per- 
sonne qui ne possède que loo florins 
que i)Our une autre qui en possède 
too,ooo. 

On estime rùnportance d'une somme 

m diuisunt cette somme par le bien que 

possède la personne gui Fexpose* La 

^cticm obtenue de cette manière se 

8. 



qui en exposerait lopu , , 
de son avoir ; c'est-à-dire * 
aussi importante pour lui qu 
5o,ooo florins pour une p 
en possède ioo,ooo. 

D*après cette manière < 
'. l'importance d'une somme 

se faire une idée plus.just< 
tion d'un joueur, en suppo 
qu'on observe les princî 
dans les espérances ms 
Concevons un joueur q 
2000 florins, en expose 



ai 



i r 



M na «^B«rkn#« 
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sentée par -, d*aprës ce qai précMe ; 
mais 6*il gagne, il aura 3ooo florins et 
coDséquemment son gain n'anra qu'une 
importance reprësentëe par s-. Ce qu'il 
expose et ce qu'il espère se trouvent 
^ômi représentés par les fractions - et 

3 : la différence des ces fractions , ou 

g, est la diminution de la valeur morale 
que ce jeu fait éprouver à sa fortune. 
En faisant le calcul , on trouve : 



-de 2000 fl. = iOOO fi. somme exposëe. 
-^ — — fl. = 666,66 — espAréc. 



-: .. -^ fl. = 333,33 diminution. 
6 

Supposons encore que , dans Texem- 



I 



'i 



B 



joueur psg: les fractions 



1000 



et 



1000 



lOOOUU lOiOOO' 



oi 



et la diminution de la vs 
sa fortune sera la di£ 
deux dernières fractioni 
de 100,000 = 9,9 , ûo 
tions des deux joueurs < 
dërons , sont donc bien 
11 est facile de voir ] 
prëcëdens que tout jeu t 
lorsqu'on joue de la ma 
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fortune. Cette diminution peut devenir 
à la vérité presque insensible quand ou 
i^espose que de trëd^tites sommes , 
relativement à ce que Ton possède. La 
prudence doit donc nous mettre en 
garde contre les jeux qui se présentent 
même sous les formes les plus équita- 
Ues; cette règle que nous indique le bon 
sens se trouve ici justifiée par le calcul. 
II peutse présenter une difficulté dans 
la manière d'apprécier l'importance 
d'une somme pour un individu qui ac- 
tuellement ne possède rien. Mais comme 
OQ l'a remarqué , le bien possédé par 
^ individu est au moins représenté 
par la substance qu'il tire de l'emploi 
de sa force et de son industrie 9 et ne 
s'anéantit qu'avec sa vie. 11 n'y a que 



de I o pièces d'or , dît BermuiX, 1 
accepterait pas 5o sous la conditioi 
renoncer k ce moyen de gagner sa ' 
aussi bien qu'à tout autre. Il en 
ainsi de ceus qui ne vivent qu'en 
pruntant. Pourra ient-ils s'interdii 
jamais cette ressource , moyennant 
somme plus considérable même 
celle qui les libellerait de leurs dctt 
si donc le mendiant et l'empruntcu 
veulent pas renoncer à celte sorti 
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hcesy et l'aatre de looo, quoique 
.ns le langage ordinaire on dise que 

• .-.'■■ 

in n'a rien et l'autre moins que rien n • 
On nomme espérance morale lepro- 
litdela valeur morale (Tune somme 
%r la probabilité qiC on a de F obtenir. 
insi dans l'exemple des deux joueurs 
ne DQus avons cité plus haut^ les pro- 
abilités de gagner étaient toutes deux 
gales à - ; et les valeurs morales des 

M 

, , , , ^000 , 

ïmmes espérées étaient .rr— pour le 

remier joueur et ■ pour le se- 

ond joueur ; ce qui donnait , pour les 
Bpérances morales : 

iOOO 

r— de sa fortune , au {«r joueur. 
6000 ' 

4000 

55550 ^"'^'*^- 



' 'Hi 

:-fJ' 
I II 

h mi 



6 

^ de 400,000 fl.=s49j 
202 

En calculant les espc 
matiques au lieu des es] 
les , on aurait obtenu î 
chacun des joueurs. On 
sultatsprëcédens,que 1 
ont du désavantage à • 
gent , mais le désavant? 
plus considérable poui 
pour le second^ qui poî 
plus grande, 

Questio, 
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Une sdUhne a-t-elle la même impor- 
tance soit qu'on la gagne soit qu'on la 
perde? 

I^e qdoi dépend l'importance d'une 
somme ? 

Comment estimez-vous l'importance 
d'une sonmie ? 

Qu'est-ce que la valeur morale d'une 
Somme ? 

Gimment calcule-t-on la diminution 
de la valeur morale , que le jeu , même 
le plus équitable I fait subir à une for- 
tmie? 

Un jeu équitable quel qu'il soit, peut- 
il produire de l'avantage aux joueurs ? 

Que nous ordonne la prudence à 
iVgard des jeux de hasard ? 

Ne peut-on pas éprouver de difficulté 

9 



Donnez un exemple du ca 
Tespérance morale ? 



M 
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Xe LEÇON. 

Des loteries* 

AVANTAGE du banquier au jeu des 

eries , consiste en ce que son espé- 

3ce mathématique est généralement 

ancoup plus forte que celle des 

leurs ; et en ce qu'il s'assure la jouis- 

ce de cet avantage par le grand 

ibre de tirages qui ont lieu. Nous 

lerons de faire comprendre ceci , 

l*examen de la loterie génoise et de 

terie qui vient d'être établie dans 

jraume (*). 

'usage des loteries modernes nous yient 
; Gênes en fut le berceau, et cette r^pu« 



lieu. 

Uextrait simple* 
somme quelconque i 
signe , et si ce num* 
qu'amène le tirage , 
valeur de la mise. 



blique dut cette inventioi 
yememenl : voici qaelle < 
On faisait à Gènes j toQfl 
de cinq sënatenrs pour 
charges des magistratare 
âection en mettant dans 
tons ceux qui aspiraient \ 



POPUUIKES. 404 

përancé mathématique du joueur 
it la somme qu'il expose. La loterie 
:K>mposant de go numéros , il y a 90 
mces en tout , sur lesquelles 5 sont 
érables au joueur. La probabilité 
e le numéro du joueur sera l'un des 

1^ qu'amène le tirage , est donc re- 

5 i 

Ssentée par la fraction — ou ^. Si 

nise est 100 francs ; pour que le jeu 

t équitable , on doit en cas de gain , 

it de Purne, le même esprit d'imitation fit 

m limita chaqae tirage à 5 numéros heareuz. 

l'inTenteur de ce système de loterie est Bene^ 

'oGeniHcy citoyen Génois. C'est d*après cette 

oe que fat établie en France , en { 758 , la 

rî^ de l'ëéole royale militaire ; elle fat sup- 

née en i776 et recrëëe la même annëe soos 

itre de loterie royale de France ( Parisot , 

\Ué du calcul conjectural). 

9. 



francs et non i5 
donc la position 
que celle d'une 
avec une autre d'i 
8e verrait enlever 
qn'ily a gain, un 
de ce gain , sans 
son côté à un sei 
confit combien 1 
est désavantageus 
Supposons main 
conséquences aux» 
pose , un artisRn q 
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d'en espérer? nous venons de voir que 
pour i8 francs ^ il ne doit plus en pré- 
tendre que iSf ainsi au lieu de loo 
francs, il ne doit espérer que — de loo 
ou 83^'., 33, qui est son espérance ma- 
thématique ; il aurait donc éprouvé 
nue perte de plus de i6 francs ; c'est 
une espèce d'impôt qu'il paie pour avoir 
le plaisir de jouer. Nous ajouterons à 
ces considérations que nous n'avons 
pas fait entrer en ligne de compte la 
diminution de la valeur morale que la 
fortune du joueur éprouve par le jeu, 
pour donner un exemple du calcul qu'il 
faudrait faire dans l'hypothèse précé- 
dente : supposons que ce même artisan 
qui expose i oo francs , ne possède en 
tout que looo francs; nous aurons, pour 



et pour celle de la 

83,3; 

1083^ 

la diminutioB de 

de la fortune de 1 

ïô — Î3 **° '*'^'' 7: 
vipon 33''., a6. Ai 
paie 100 francs pou 
▼autque83,33,éj 
la valeur morale d 
diminution de 23''. 
On demandera san 
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ous allons les faire connaître. 
ùt déterminé. On met une 
quelconque sur un numéro et 
gne de plus l'ordre de la sortie* 
ici qu'une seule chance sur 90; 
lit dope , en stricte justice , re- . 
o fois sa mise ; on ne la reçoit 
bis. En exposant 10 francs , il 
en cas de gain, recevoir goofr., 
reçoit que 700 : les autres 200 
eviennent la part du banquier. 
On expose une somme sur deux 
désignés , et dans le cas de 
reçoit 270 fois sa mise. Or j le 
outre qu'on peut disposer 90 
, deux à deux , de 8010 maniè- 
entes ; il y a donc 8010 chan- 
n n'en a que 20 en sa faveur f 



diSiîrens de a nun 
de gagner est don 
faudrait recevoir po 
j{K»e4oofr.5oc.; on 
Amhe déterminée 
nnmà'os et l'on indi 
sortie. On n'a qu'ui 
sa faveur sur 80 to 
receVolrf, en cas de 
mise ; on ne la reçoit 
BOr retient donc !i 
ce qui revient an joi 
. Tern^. Le terne et 
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\ ; et avec les 5 numéros sortans 
ut en faire 60 ; le joueur a donc 
ances sur 704880 : sa probabUite' 
gner étant -■■ , il devrait rece- 
E1748 fois sa mise s'il gagnait; il 
reçoit.^e 55oo fois. Ainsi , eu 
î gain, il partage son bénéfice avec 
5or qui en prend plus de la moitié. 
uteme. Le quaterne est formé par 
rtie d|- quatre numéros désignés. 
Icul montre qu'avec 90 numéros , 

sut faire 61,3^49^^^ arrangemens 
ens de quatre numéros , et avec 
numéros que fournit le tirage on 
peut former que 120. On a donc,^ 
hances sur 61,324)560 , et la pro- ^ 
ité de gagner est 5^^533- En ga- 
tyon devrait donc recevoirSi i^oSS 



sinoa uu jvru\.t«. _. 

sûnt de côté la considëratii 
, j ment que produit toujours 

se trouve dans la même pot 
Ton jouait avec une perso 
TOUS donnerait aucun dddoi 
en cas de perte ; et qui^ en 
prâ^erait toujours envirc 
bénéfice. On ne manquera 
récrier contre une pareil 
telle est cependantla positi 
qui met sur un quateme ; S( 
seule peut l'excuser. 
On ne joue point le ten 



POPULAIBES. , 109 

iede S.numëros désignés. Le trésor, 
»s de gain, prélevait alors plus des 
du bénéfice du joueur, 
^oique la loterie génoise soit dé- 
idue dans ce royaume , on sera peut- 
e charmé de connaître quelle est la 
ritablevaleur d*unbillet de i oo francs 
is à la loterie. Voici un tableau de 
} valeurs , abstraction faite de la di- 
nutionde la valeur morale qu*é- 
ouve la fortune du joueur : 



VALEUR 
delà 
Somme xxposi^e. somme expos 




trait 100 83,33 



77,77 «Éft 



^it détermine . iOO 

ibe 100 67,50 

14^ détermine . 100 63,67 

.... 100 46,82 1|l 



ne 

iterne. ... 100 14,68 



10 



lOoframi.prBÎil»!'''»™- 

PlusUyadechmce», les aolrei 

„„„l.nce, étant d'ailleurs le. mê, 

«plus la eoncordance entre les r 

U,tsdoc.le.,leldetepérie=eede 

diffieile,con,menoosravo»s'u;. 

pUquera donc faeilement po.»T 

trésor, qui clierche-aas.orer.es 

taecs, préllve des bénéfice, plus 

. déralle. pour les événemens qui 

'dcntd'unplns8randno..iiiedecb 

Le. bénéfice, que retire on « 

1 j„ f;nrtitution de. loteri 
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d*une autre espèce : pour s'en con- 
cre, on ^urra jeter les J^i^ sur le 
îâu suivant, qui indique lés sommes 
la loterie de Paris a mises en circu- 
>n pendant 7 années (*). 

SOMMES 

YE&SÉES EEÇVES SHTAÉES 

dang par aa • 

I. LES BUREAUX. LES6AGNANS. TRjfsOR. 



19,552,000 13,383,000 6,169,000 

2i,46{,000 16,513,000 4,948,000 

29,371,000 22,765,000 6,606,000 

27,524,000 22,306,000 5,218,000 

29,036,000 19.783,000 9,253,000 



:. . 126,944,000 94,750,000 32,194,ofl^ 

M. 25,388,000 19,950,000 6,438,800 

* 

Becherches statistiques sur Paria. 



les bureaux. 

La nouvelle loterie qoi vient < 
établie dans les Pays-Bas, est orgi 
de manière à présenter au trés< 
bénéfice certain. Cette loterie comj 
5o,ooo billets de la valeur de 46 f 
chacun ; la somme des mises s 
donc à 2^3oo,ooo florins. Qr, 
somme se réduit à 2,000,000 , 
observe que les collecteurs pr 
6 florins par billet. On dispos 
des a|000,ooo florins restans d< 
nière suivante : on fait une rc 
-•— Q nhacun de 5ooo : 



^ •* n 
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mmëros que produit le second tirage ; 
e reste de la somme est partagé en pri^ 
nés et en prix sur lesquels le trésor 
prélève un tantième. Ainsi , l'on a 

5000 foU 35 florins .... 175,000 

— — 20 florins .... 400,000 

Prix et primes. 1,725,000 



En toat 4 2,000,000 

La sommé de i^^sS^ooo florins sert à 

trmer looo prix qui valent ensemble 

ig'ooo florins; 499^^^^P^^™^squiva- 

it i,o33f|^oo fl.^ de sorte que chaque 

leur ait un prix ou une primé; de 

s six primes extraordinaires s'élevant 

2,ioo florins. Or^ le bénéfice du 

)r consiste dans les i5 pour cent 

prélève sur les prix et les primes 

40. 



extraordinaires, et dans ««. 
cent qu'il prélève sur les p 
sorte que , pour les joueurs , 
des prix et des primes sont 
ment 



4000 prix (*) . . fl. 568,650 

49000 primes . . 930,540 

6 primes extra. 48,785 



i fin, 941 



Si nous récapitulons c( 
— ♦ ^firard à ce qu 
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rouve répartie de la manière suivante : 

Ponr les jonenrs . . . fl. 1,792,945 
Pour le trësor .... — 207,055 
Pour les coUecteiirs. . . » 300,000 



2,300,000 



Cherchons maintenant quelle est la 

'Véritable valeur du billet que Ton paie 

46 florins. Puisque chaque porteur d'un 

billet a le même droit sur la somme de 

1,792,945 florins , il lui en reviendrait 

la 50^000*^"** partie , si l'on convenait 

de partagttavec équité au lieu de faire 

le^irage : br, sa part ou son espérance 

mathématique ne serait alors que de 

35jB6florins. Le joueur paie donc 46 flo- 

nos ce qui dans le fait ne vaut pas 35,86 

flor&«La perte que le joueur fait sur 



jkt 



les collecteurs ainsi quu siui, 

11. 35,86 part qui revient an Jo 

— 4,H — 'i— au tr< 

— 6 — — auxc( 



46 prix (Fan billet de lotei 

La perte dcchaque joueur ii 
lement s'ëlive à plus de aa j 
Nous n'ayons pas pris en con 
que l'on paie encore extraordi 
2 florins pour chacun des 25. 
classicaux qu'on achète pf 
ce qui ajoute 5o,ooo florins 
' — «♦ ri«>A rollecteurs 
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it assimiler le billet de la loterie à 
e marchandise qui amait une yale|ur 
trinsèque de 35,86 florins , et que 
•n vendrait 46 florins, et 48 en détail. 

Questions» 

Quel est l'ayantage du banquier au 
Cl des loteries ? 

Qu'est-ce que la loterie génoise ? 
Qu'est^e que l'extrait simple ? 
Combien perd-on par cent en jouant 
extrait simple ? 

Donnez un exemple des pertes qu'ë- 
rooye un individu peu fortuné , qui 
lue sur l'extrait simple ? 
C^'est-ce que l'extrait déterminé ? 

t-ce que l'ambe? 

t-ce que Fambe déterminé ? 







Faites sentir le désavantage c< 
rable du jotteur qui met sur u 
terne ? 

Quelle est la perte sur loo q 
le joueur en mettant sur un extr 
ambe , un terne , etc. 

Pourquoi le bënëfice du trësc 
plus considérable sur lesquater 
sur lés extraits ou les ambes? 

Le gouvernement peut-il 
sur le bénéfice des loteries ? 

Quel est le bénéfice moy 
loterie de Paris ? 
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est le bënéfice du trésor? 
i est la part qui revient aux 
et comment se trouve-t-elle 

3 est la vëritable valeur du bil- 

'on paie 46 florins ? 

lent faut-il concevoir que les 

s, valeur du billet, se trouvent 

1 entre le joueur, le trésor et 

îcteurs? 

ien le joueur perd-il sur loo ? 

lent faut-il envisager la posi- 

joueur ? 



Du calcul de laproï 
ne connaît pas le n 
Japorables. 

Si 0U8 avons toujour, 
qui procède, qu'on 
toutes les chances fa^i 
mens dont nous chei 
bilités ainsi que les < 
blés. Nous allons noi 
oii ces circonstance: 
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apposons qu'une urne renferme 
t boules , et qu'on ignore leur cou- 
'. On extrait une de ces boules 
m remet ensuite pour procéder à 
second tirage ; mais on amène une 
mde fois une boule blanche et Ton 
lande quelle est la couleur des 
les renfermées dans l'urne. On ne 
t faire ici que deux hvpoihèses : ou 
ieux boules sont blanches ou l'une 
.ement est blanche , l'autre étant 
le couleur quelconque , rouge par 
nple. On sent que ces deux hypo- 
ies ne sont que probables , et l'on 
lande de déterminer leurs probabi- 
> relatives. La théorie indique qu'il 
: opérer de la manière suivante. On 
;ule la probabilité de l'évjénement 



H 



que Ton peui. .^ 

queFon obtient sontpropor 

probabilités de ces hypoth 

dans liÊtte premUxe hjp 

deux boules étant blanchei 

titude qu*on prendra à cli 

une boule blanche, le nom 

«st donc I. Dans la sec 

thèse , l'une des deux 1 

blanche , l'on a pour prc 

sortie ~ et pour proba) 

sorties successives ^ ; 

2 

obtient donc les non 

* -♦ la nmhahîlît 



POPULAIBES. n3 

probabilités de ces deux hypothèses; 
consëquemment la probabilité de l'hy- 
pothëse de deux boules blanches est à 
la probabilité de l'hypothèse d'une 
seule boule blanche , comme i est è - 

4 

OU comme 4 est à i. 

On ënonce le principe précédent en 
disant que les probabilités des hypothè' 
ses ( ou des causes des és^énemens ) sont 
proportionnelles aux probabilités que 
donnent ces hypothèses pour les éîféne* 
mens obsen^és» 

En soutenant dans un pari la pré- 
fère hypothèse , on doit se considérer 
comme ayant pour soi 4 chances sur 5; 
en d'autres termes, les probabilités des 
deux hypothèses sont r* et -• 

Supposons maintenant qu^l'on de- 



prendre encore ut 
un troisième tirag 
dérer lés deux hyp 
demment comme c 
desquelles on doit 
Manche ; le problè] 
aux brobabilites co 
lera ainsi qu'il suit, 
première hypothès< 
multiplier par la f 
nement dans cette '. 
avons ici la certitud 
blanche , ainsi il far 

oïl — . T.n rkV*rkKnlxn:4.. 



bypothèse ; le produit de ces nombres 
îst-^ • La probabilité de prendre tine 

Toisième fois une boule blanche sera 

4 4 9 

lonc T plus — ou — • 

On réduit ce qui précède au principe 

iuivant : Icuprobabilitéd'un nouuel eW- 

tement simple s'obtient en calculant j 

Vitrés les évéïemens passés , les prO' 

Hihilités des diverses hypothèses possi* 

*les et faisant la somme des produits 

le ces probabilités par celles de Vévéne^ 

nent ^ prises dans chaque hypothèse. 



Questions*, 

Quel est l'objet de cette leçon ? 
G)mment calcule-t-on les probabilités 

les causes des événemens ? 

44. *'• 



G)mment calcule-t-on h 
d'un nouvel ëvënement d'à 
nemens passes ? 

Quelle est la règle gënâ 



fOPULAlHES. iti 



Xn« LEÇON. 



ul de la probabilité ^ quand le 
ne des chances est inconnu. 

apposons dans ce qui va suivre 
ne connaît ni le nombre des 
favorables à un événement, ni 
re total des chances ; on con* 
ement les résultats de plusieurs 
ices , et l'on veut calculer par 
yen la probabilité de Tévéne- 
ja solution de cette question 
ssante pour toutes les sciences 
ration, se rattache à des calculs 



Ij 



GommeDçons par examiD 
un événement est arrive d 
nombre quelconque de fou 
indique que la probabilité 
ment se reproduira encore 
ponte , est égale au nombi 
de Punitéf divisé par le m 
augmenté de deux unités • 

Exemples. On a décou 
présent 1 1 planètes quitou 
dans le même sens autoi 
on demande quelle est 1 
que si l'on découvrait 
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mëment au principe énoncé précédem- 
ment, diviser ii pins i, par ii plus 
a , et Ton aura pour la probabilité de- 
mandée 'JTm 

On demande quelle est la probabilité 
tpe le soleil reparaîtra demain sur llio- 
ïizon ? Si nous ne tenons compte que du 
lunnbre de fois que nous avons vu le 
phénomène se réproduire successive- 
ment , en faisant abstraction des autres 
motifs que nous avons de croire à son 
letonr, nous calculerons de la manière 
nûvante : Au i*' janvier 1827 , on avait 
compté 583i ans, ou 2,128,31 5 retours 
successifs du soleil depuis la création , 
que nous ferons remonter à 4oo4 ans 
avant l'ère chrétienne; la probabilité 
fnn nouveau retour du soleil sur Pho* 



'« 



— » - - - » 

[ contre i que le phénomè 

fectivement lieu. 

On a été dans le cas 
assertions d'une mêmep 
en a successivement i 
tesse ; on demande que 
VSiité qu'une ai'*"" assi 
lement vraie? Il faudr 
aa et la probabilité 
|1. Ainsi a y a a, à 
qu'une nouvelle asseï 
cette même personne s 
les assertions prëcëdei 
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moins fartes, de croire au retour de 
cetëvénement. On sent qu*il existe une 
<»nse qui facilite sa reproduction ; or, la 
thécMrie offire un moyen trës-simple de 
calculer la probabilité que cette cause 
existe effectivement. Isa probabilité est 
vue fraction qui a pour dénominateur 
ie nombre % multiplié autant de fois par 
lui-même que Vés^énement a été observé 
de fois consécutives ; et , pour numéra- 
teur , ce même produit moins i • 

Ex« Quelle est la probabilité qu'il 
existe pour les planètes, une plus 
grande facilité de se mouvoir autour 
du soleil dans une direction plutôt que 
dans une autre opposée ? On a observé 
II planètes qui se meuvent toutes dans 
le même sens , la probabilité d'une plus 



probabiUtë de Vëvëner 
ment observé est supë 
La probabilité qu'il e: 
des retours përiodiqueJ 
l'horizon est une fractio 
tellement de l'unité , qu 
sidérer comme une cert 
bre qu'on aurait à par 
renfermerait plus de 
chiffres et ne saurait être 
langage ordinaire* 

On peut aussi calcuL 
qu'un événement obse 

1 J^ C^l^ A A 
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bilUé vaut une Jraction qui a, pour 

numérateur , le nombre d^ observations 

faites plus i , et pour dénominateur ^ 

ce même nombre plus i, et plus encore 

f k nombre 4e fois que t événement doit 

^^sereprodmre. 

^ Ex. Quelle est la probabilité que, 

Il Fon découvre encore trois planètes , 

elles marcheront dans le même sens 

que les 1 1 autres que nous connaissons? 

■ 

/Vl &ut diviser ii plus i ou 12 par 11 

(dus I plus 3 ou i5 : et l'on aura , pour 

k probabilité demandée , «-7 ou -Pour 

la probabilité que le soleil reparaîtra 

enoore 10 fois sur lliorizon, on avait, 
. '. û 2i283i6 

an If janvier 1827 , ^28326- 

On voit que la probabilité irait con- 
tinuellement en décroissant , à mesure 

12. 



utiles aans les scitsucc» 

On a fait , par exemple 

riences qui se sont acco 

le même résultat ; et i' 

que la probabilité qu*i 

expérience donn^a enc 

conforme aux précède] 

à la probabilité qu'il e 

qui favorise les retour 

3l 
observés , elle est — . 

Nous avons supposé < 

cède qu'on n'avait obseï 

d'événemei^qui s'étaie 

nmdiiitii : rlann ce nui ' 
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qui se sont reproduits chacun un cer- 
tain nombre de fois. 

Ex, On a tiré d'une urne , dans 20 
tirages consécutifs, 17 boules blanches 
^ ^ et 3 noires ; et Ton demande la proba- 
bilité de prendre au 21^^"* tirage une 
boule blanche? il faut dans ce cas divi- 
ser le nombre 17 plus i ou 18, par le 
nombre 20 plus 2 ou 22, et Ton a, pour 
la probabilité de tirer encore une boule 
blanche au 2i»*"« tirage ,--,Demême, 
pour la probabilité de tirer une boule 
noire , on a r:- , et les deux probabilités 
réunies valent l'unité ; ce qui suppose 
que l'uruft ne renferme que des boules 
blanches et des boules nilires. 

Sur 1 16 comètes dont les orbites se 
trouvent calculées dans Vastronomie 



la distance de la te 
habilité qu'une no 
être rangée dans la 

plus I ou 249 <lî^î 
1 18 ; c'est-à-dire h 

probabilité contrai 
donc 24 contre g4 
nement dont il s'ag 
tre 4* 

En réduisant ce « 
cipe , on trouve qi 
Beivé deux esphci 
probabilité ^un c 
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reproduira encore une fois , est une 
finctionqui a^pournuméraieur^ le nom- 
bre de fois que F événement dont il est 
question a étéobserué, plus i^et, pour 
dénominateur, le nombre total des ob- 
sensations 9 plus ^ 

Les calculs deviennent assez compli- 
qués quand on veut déterminer , dans 
le cas qui nous occupe , les probabili- 
tés composées. Heureusement on trouve 
que les résultats sont à peu près les 
mêmes que ceux qu'on obtiendrait en 
considérant les chances favorables et 
les chances défavorables comme étant 
numériquement dans le ^ême rapport 
que les événemens obsefn^. 

Ex. Par les calculs précédens , nous 

24 

avons vu que —g est la probabilité 

12. 



J] 



I 



probabilité contraire c 
sidérant 23 comme étau 
chances favorables à 1 
93 comme le nombre d 
traires ; ce gui ne supp 
116 chances possibles 

pour les probabilités 

93 
et -T^. On voit que le 

mées de cette maniër< 

de celles que nous avoi 

cédemment. 

La probabilité qu*on 

cessivement *âeux comë 
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lyaût au contraire sa distance périhë- 
ie ' pins grande , est une probabilité 
composée qui se formera du produit 
les deux fractions --^ et — ^. 

Plus on a d'observations et moins il 
f a d'erreur à calculer de cette dernière 
[nanière, qui suppose qu'on connaît le 
nombre total des chances , ^t le nombre 
des chances favorables. Ces notions 
feront développées dans la leçon sui* 
vante. 

Questions, 

Qeul est l'objet de cette leçon? 

Comment calculez-vous la probabilité 
qa'un événement qu'on a observé plu-* 
sieurs fois de suite ^ se reproduira en' 
core une fois ? 



hté qu'il existe une caus 
lite la reproduction d'un 
qui a été observé plusie 
suites? 

Appliquez la règle & diff 
pies? 

G)mment calculez -vou 
bilité qu'un ëvénement qu 
\é plusieurs fois de suite 
duira encore un nombre 
fois? 

Faites des applications « 
aux sciences d'observatioi 
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habilite que l'un de ces évënemens 
'eproduira ? 

'eut-on simplifier les. calculs dans 
exemples pr^cédens? 



XII 



Of est très-soi 
voir prendre 
plusieurs nom) 
tous ce$ nomli 
fommeparUur 
ia valeur moye^ 
Exemple. Si ] 



POPULAIRES. 143 

'hommes , dans les conditions les plus 
iverses, Fâge qu'avait atteint chacun 
les décidés; la somme de ces âges, divi* 
éepar le nombre des décès, estla durée 
Qoyenne de la vie. 

Us est évident que la valeur moyenne 
ist connue avec d'autant plus de préci- 
ion, que l'on fait concourir à cette 
echerche un plus grand nombre d'ob- 
ervations ; et l'on voit aussi qu'il est 
nécessaire de ne point se borner li cer- 
aines professions ou conditions , mais 
eletf' admettre toutes indistinctement, 
fin que par la multitude et la promis 
Qité des élémens , les variations acci • 
entelles se ccHupensent, et que l'on 
>rme ainsi un résultat moyen et géné- 
û. Nous avons vu en effet que dans un 



ne reste que Te 

constantes ; ensc 

hasard pour les 

rés en grand noi 

On peut acqu 

vante une conna 

la précision d'un 

fit, par exempL 

parties l'ènsemb) 

dont le nombre c 

et de prendre 

parties la valeui 

car si ces deux y 
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.^•jNrécise. Rien n'est plus propre que 
e genre d*épreuyes à mettre en ëvi- 
ence Texactitude des résultats statis- 
iques , et il est presqu'inutile de pré* 
enter au lecteur des consëquences 
[ui ne sont pas vërifiëes par des com- 
paraisons des valeurs moyennes. 

Ex. On suppose qu'une urne contient 
m nombre inconnu de boules blanches 
ît un nombre de boules noires également 
nconnu, on pourra déterminer par ex* 
lérience le rapport inconnu de ces deux 
iofli>res. Il faut pour cela répéter un 
rès-grandnombre d'épreu ves,dont cha- 
cune consiste à extraire une boule de 
'urne proposée, et à l'y replacer après 
ivoir marqué.sa couleur. On comptera 
combien il est arrivé de fois qu'une bou- 

13 



™ sort d"ia8»«» P"' "■ "' 
d'abord difftar beaucoup i 
de.ao»b.«iM™"'""" 
,„„.i.,.t variable - .PP™ 

,i„ueu™.otd-q»'i™" 

Ain.i , eu sopposaol qm 
de. épreuve. q»-.»««5f" 
„a„d,etd&E>.»'P«"" 
bres,e.peelit. de. boule. 

„„i„. »..lie. de l'ur«e 
îdiïéreraeiUêmemM'P' 
» M n 

St T « ^iffp'rence -^ " ', 
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nent petite , et cela arrive nëcessai- 
lent* 

•apposons mainteoant qu'après avoir 
evë le nombre d'épreuves, que nous 
tquerons par r, on renouvelle une 
ration du même genre, et que le 
nbre des épreuves qui forment cette 
onde c^ération soit r ou un autre 
ftbre très-grand r'. Le rapport — ; 
nombres respectifs des boules blan- 
cs ou noires sorties pendant cette 

onde opération , diffère aussi extré- 

M 
ment peu du rapport fixé ^r : ainsi 

quantités dont * et -; diffèrent en- 

elles et diffèrent de t^r , diminuent 

N 

éfiniment et sans limite à mesure 
i les nombres r et r' augmentent; 
5t-à-dire que les nombres r et r' des 






rence appréciable < 
déduits de Tune et d 
Un des moyens 1 
vérifier les nombre 
des observations mi 
comme nous l'avons 
tuitement la série c 
en diverses parties 
valeurs que Ton dé 
chacune de ces part 
règles suppose évid( 
position de Fume i 
dant toute la durée 
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*on peut même connaître ainsi TeiFet 
le ces changemens ; mais il est néces- 
saire , dans ce cas , de considérer sépa- 
rément les intervalles dans lesquels la 
îause demeure constante , et de multi- 
plier les observations relatives à chacun 
le ces intervalles. Les sources les plus 
[communes de Terreur et de Tincerti- 
tude des conséquences que plusieurs 
écrivains déduisent des recherches sta- 
tistiques , sont i^ l'inexactitude des ob- 
servations primitives recueillies par 
des moyens très-divers et non compa- 
rables ; 2® le trop petit nombre des 
observations , ce qui ne permet point 
de les diviser en séries et de former se- 

• 

parement le résultat de chaque série ; 

3® réitération ou progressive ou irré- 

43. 
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Que 

G>mment irons 
moyenne de plusîei 

Qu'est-ce qui con 
l'exactitude d'une y 

Gomment peut-on 
titude plus ou moio 
leur moyenne? Don 

Les valeurs moy< 
faire reconnaître le 
surviennent dans la 
des ^vënemens? 

f\, ^11 M. t _ 
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; mesure du degré d^approxma- 
i d'un résultat moyen , ou règle 
moindres carrés. 

*enant un résultat moyen , le de- 
pproximation ne dépend pas seu- 
: du nombre de quantités qu'on 
îesy il dépend encore du plus ou 
de diversité de ces quantités. Il s'a- 
e former une idée exacte de ce de- 
pproximation > et de montrer que 
vision du résultat est une quan- 
esurable que l'on peut toujours 



de la précision. 

On commencera 

leur moyenne de toi 

ticulières que l'on c 

dra ensuite le carré 

valeurs particulières 

une seconde valeur 

celle des carrés ; on 

manière, pour les dei 

nombres que nous d< 

mier par A et le sec< 

tranchera de $ le ca: 

et l'on divisera le do 



■■ 
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u quotient, on trouvera une quan- 
[ue nous désignons par g, et qui 
k mesurer le degré d'approxima- 
: plus la valeur de g est petite , 
la moyenne calculée A est voisine 
I valeur exacte que Ton cherche. 
[• Nous supposons que Ton a trouvé 
I valeurs particulières , savoir : 

4000 ^ales à 2 
2000 — — 5 
et 4000 — — 12. 

général, les quantités observées 
toutes inégales , et elles ne se ré- 

ent pas , comme les précédentes , 
petit nombre de valeurs différen- 

mais nous n'avons ici en vue que 

Uquer la marche du calcul. 

I somme des valeurs observées est 



pour la valeur moy enn 
représentée par A. La 
rés des valeurs est lo 
-f- iooo« i44 ou 19800 
somme par 4ooo , on 1 
moyenne des carrés en 
présentée par B, On c 
carré 36, c'est-à-dire 
valeur Moyenne A, 
prend le double de ce 
viseaj par 4ooo; ensuit 
citae carrée du quotiei 
cette racine est ^r:, %/ 
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iction qui feit eonnaitre le degr^ 
approximation du résultat moyen, 
es précisions respectives de deux ré* 
duos sont en raison int^erse desjrcu> 
Ions obtenues de cette manière* 

Oq peut dire que le résultat moyen 
fun nombre infibi d*observations est 
une quantité fixe^ où il n^entre plus 
nen de contingent , et qui a un rapport 
certain avec la nature des faits obser- 
yék On lui compare chacune des va- 
Ws particuli^s , et l'on appeUe er- 
^tur ou éuirt la différence entre cette 
'deur particuliëre et la valeur fixe , 
[ui serait le résultat moyen d*un nom- 
^9e iaÊDi d'obsenrations. Ces erreurs 
^t des Kmites vraisemblables , c'es^2i- 
^ qu^il est extrêmement probable 



voisine», pour h 
lité de l'erreur c 
sorte qu'il peutafi 
ou que l'erreur e 
qu'elle y soit comj 

En général y de 
moyen d'un granc 
particulières, c'es 
tité avec un instr 
augmenter la pré 
le veut , en augme 
le nombre des val 

Il nous reste à 
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ce des limites proposées A -i- D et 
- D : A est le résultat moyen que 
a trouvé , et D est une quantité 
posée que l'on ajoute à la valeur A 
^e l'on en retranche. La table sui- 
ite fait connaître la probabilité P 
ne erreur positive ou négative plus 
nde que D; et cette quantité D est 
>roduit de g, dont nous avons parlé 
s haut , par un facteur proposé d. 
d P 

0,47708 1 

2 

4,38591 1 

20 

4,98495 -L 

200 

^•"^•^ m 

2.»«'«3 55550 

44 



qui eet l'objet de la recAei 
comprise entre les limites à 
A — D. La quaiilit^D est égal 
duil^. d, comme nous l'avon 
voit par cette table que la pi 
d'une erreurplus grande quel 
de g par o, 47708' est - .1 
I contre i !k parier que Verr 
mise ne surpassera pas le prt 
par 0,4^708. Dans le calcul 
avons fait plus haut pour à< 
la pre'cision de la valeur moye 
sdrie de nombres , nous a^jK 
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obtient 0,089 à peu près. Ainsi il y 
«vait I contre i à parier que l'erreur 
commise ne surpassait pas 0,039* 

La probabilité d'une erreur plus 
grande que le produit de g par i ,38591 
W beaucoup plus petite que la précé- 
dente; elle n'est que r--. Il y a 19 sur 20 
^ parier que l'erreur du résultat moyen 
Kie surpassera pas ce second produit. 

La probabilité d'une erreur plus gran- 
de que la précédente devient extrême- 
ment petite , à mesure que le facteur D 
augmente.EUe n'est plus que.r2r^lorsque 
d approche de 2. La probabilité tombe 

cnaoite au-dessous de -rrrr* Enfin, il 

2000 ' 

y a beaucoup plus de 20000 à parier 
<^tre I que l'erreur du résultat moyen 
sera au-dessous du triple de la valeur 



pour le résultat in< 
tler comme à peu-] 
valeur 6 n'est pas c 
tité triple de la fra 
règle a donnée poi 
moyenne fixe cher 
prise entre 6 — o,: 
Pour faciliter le 
de g, on pourra coi 
les entre elles des ^ 
qui différeraient tr 
buant ainsi une gr. 
un certain nombre 



on calcule la précision d'une valeur 
moyenne, que cette précision augmente 
comme la rticine carrée du nombre des 
observations* Supposons , par exemple, 
qu'on ait fait d'une part loo observa- 
tions; et, de l'autre, 4oo observations; la 
précision de la moyenne qu'on déduira 
de la première série d'observations 
sera à la précision de la moyenne qu'on 
déduira de la seconde série , toutes les 
circonstances étant égales d'ailleurs, 
comme lo est à 20 , c'est-à-dire comme 
les racines carrées des nombres 100 et 
4oo« Donc , pour une même recherche, 
la précision du résultat moyen change 
à mesure que le nombre des valeurs 
observées augmente. Elle devient dou- 
ble si le nombre des valeurs devient 

44. 



de suite. Cette c 
et remarquable ; 
de tous ceux qui 
ches statistiques 
il faut multiplier 
que les résultats 
domié d'exactitu< 

Qu 

Quand on a la 
plusieurs quantit 
la précision de ce 
. Exposez la règl 
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moyenne cherchée ne s'ëloignera pas 
de limites assignées? 

Donnez des exemples du calcul de 
cette probabilité? 

Comment peut-on simplifier les cal- 
culs? 

Dans quel rapport la précision d'une 
valeur moyenne augmentet-elle relati- 
vement au nombre des observations? 

Donnez im exemjJe numérique. 



a la vie humaine. 

fo^allon de. «.""*""" 
„„,jH,«.obi.ld. faire co»« 
Jappe, laquelle .■fteig-.-'t. 

„en. w. «""» "■°''"' 
^i une même époque^ _ 
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law en Silésie, rénumération de tous 
les individus qui , pendant Fespace âe 
cpiatre ans , étaient morts entre o et i 
an ^ entre i et a ans , entre 2 et 3 ans et 
ainsi de suite jusqu'au terme le plus 
reculé de la vie : regardant aloi's la po^ 
pulation comme stationnaire , c'est-à- 
dire 9 comme offrant annuellement un 
nombre de décès égal au nombre des 
naissances , il supposa que tous les in- 
dividus dont il avait énuméré les décès, 
étaient nés en même temps ; et il dédui- 
sit de leurs âges respectifs , la loi d'a- 
près laquelle ils s'étaient éteints suc- 
cessivement. Il fit donc la somme de 
tous les décès, et il en retrancha le 
nombre des enfans morts entre o et 1 
an , le reste indiqua le nombre des sur« 



7 r 



et ainsi de suite. 

La méthode que i 
quer suppose une ] 
naire , ce qui se prë^ 
reste, si elle laisse l 
côté de l'exactitude 
grands avantages pc 
l'exécution. La tabh 
ne la loi de la mort 
yinces méridionales 
indique comment lo 
en même temps s'ét( 
vement. 
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LOI DE LA MORTALITÉ. 



I0ji. ladê Indi. ladi- 

B9. Tidat. Ans. Tidu. Ans. Yidna» Aa». ?idhM> 

D 100,000 28 45,866 56 27,155 84 2,929 

1 77,507 29 45,284 57 26,357 85 2,4û9 

2 69,470 30 44,709 58 25,547 86 2,000 

3 64,799 3i 44,147 59 24,727 87 1,6<9 

4 6i,899 32 43,589 60 23,890 88 4,285 

5 59,864 33 43,023 61 23,041 89 998 

6 58,726 34 42,448 62 22,176 90 744 

7 57,800 35 41,857 63 21,296 9l 537 

8 57,129 36 41,249 64 20,40X 92 378 

9 56,557 37 40,629 65 19,493 93 267 

56,077 38 39,990 66 18^71 94 204 

1 55,660 39 39,335 67 17,636 q5 150 
1 55,409 40 38,670 68 16,688 96 105 

3 54,919 41 37,999 69 15,731 97 76 

4 54,569 42 37,322 70 14,761 98 54 
Ji 54,226 43 36,638 71 13,769 99 38 

16 53,883 44 35,948 72 12,781 100 25 

17 53,533 45 35,252 73 11,718 101 19 

18 53,167 46 34,549 74 10,697 102 16 

19 52,643 47 33,840 75 9,679 403 13 

10 51,956 48 33,125 76 8,706 104 10 
U 51,132 49 32,406 77 7,810 405 7 
!2 50,309 50 31,671 78 6,977 106 4 
13 49.498 51 30,940 79 6,213 107 2 
i 48,703 52 30,199 80 5,501 1Q8 4 

5 47,939 53 29,452 81 4,798 109 
S 47,248 54 28,698 82 4,134 

7 46,528 55 27,8^1 83 3,504 



5'°"' USo,-»""*" cî.««"' 
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est en Angleterre de 27 à 28 ans* 
La vie probable est très-courte dans 
les grandes villes; elle tombe à Paris 
entre 8 et 9 ans ; à Londres , un peu 
avant 3 ans ; à Vienne , un peu avant 
a, un peu après à Berlin ; et à Bruxelles 
après a3 ans. 

La vie moyenne se calcule en sup* 
lisant qu'on fasse un partage ëgal de 
tous les âges des individus que l'on 
considère dans les tables de mortalité. 

Slle est dans nos provinces de 30 ans 4 mois. 

Elle est en France ^ 28 — 9 — 

à Londres — -17 — M — 

à Northampton — 25 — 2 — 

à Vienne — <5 — 9 — 

à Berlin — ^7 — ' \ — 

en Suisse — 37 — 4 — 

On peut , au moyen de la table de 
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i moitié du nombre des indivklus de 
3t âge et l'on aurait 22354* ^ nombre 
>rrespond dans la table à 62 ans à 
su près ; il y a donc i contre i à pa- 
er que l'individu de 3o ans pourra 
teindre 62 ans ; et Ton dit que la vie 
robablede Tbomme de 3o ans est de 32 
18 ; en France , elle n'est pas tout-à- 
it de 3o ans. 

La vie probable est plus ou moins 
rande selon lestages : elle est à son 
\aximum dans presque tous les pays -r 
ers 4 ^ 5 ans. Bans les provinces më- 
dionales des Pays-Bas , la vie proba- 
le est, à son maximum vers 5 ans, et 
le est de fyj à 48 ans ; en France , eUe 
mtie entre 4 et 5 ans et vaut près de 
^mis. 
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iction exprime la probabilité 
encore 12 ans quand on a at- 
! de 10 ans. Le produit indique 

>urrah; de la même manière 
er la prc^abilitë que trois, 
1 un plus grand nombre de per- 
ivront encore après un temps 

ut rendre la loi de la mortalité 

à Toeil par une construction 

que ( voyez la planche ) ; on 

3et effet sur une droite oa^ un 

lombre de parties égales dont 

leurs représentent des temps 

)ar exemple des années. Puis 

un des points de division , on - 

s perpendiculaires qui repré» 

45. 



reprt^sente dmo un c 
d'individoa, aéa en méa 
conde représente le. m 
vaiu à l'ftge d'un an , et 
Qiaque perpeadicnkire 
bre de surviTsns , et cd 
laire décroît insensibten 
que cesBnrvÎTanssVteigi 
qu'elle devienne nulle q 
•ente la plus loogue dun 
coniiies construites de 
pour les différens pays ne 
pas exactement. Ces lig 
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notre construction , la ligne supà^ieure 
indique, en s'abaissant, le dëcroiâse 
ment progressif dn nombre des iadivî^ 
dos nés en même temps, pour nos 
provinces méridionales* La seconde li- 
gne, qui marque un décroissement 
plus rapide , est apj^cable à la France. 
La table de mortalité que nous ayons 
donnée peut encore seryir h détermi- 
ner combien, sur une population , on 
compte d'individus d'un âge déterminé, 
ce qui constitue la loi {le la population ; 
que l'on fasse en effet la somme de tous 
les nombres que contient la table , et 
si l'on considère ce nombre comme re- 
présentant la population , les nombres 
particuliers de la table représente- 
ront les individus des différens âges 



qsfil itek géttérahmt 
que de 'fiUes ; et ce 
été faite dans toas le 
des naissances masci 
ces fàniniaes , est 
Sam l« Fayi-Bai comme 
En Francs _ 

Dbiu le Aoj. de Naple* co 
En Augletem 

Il est remarquabif 
servations de dix aas 
n'est pas le même poi 
campaffnes dn rnvnn 
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Dans restimation de la population , 
on a aussi Thabitùde de chercher le rap- 
port de la population aux naissances 
et aux décès ; ces rapports , pour notre 
pays , et d'après dix années d'observa- 
tions recueillies par la commission de 
statistique du royaume^ ont les valeurs 
suivantes : 

VILLES. pàMPAGHES. 

\ naissance par. . 26,07 29,14 individus 
\ dëcès — . 32,64 43,83 — 

On trouve aussi qu'il faut compter 
I mariage par \Zi individus; et pour 
chaque mariage on compte de 4 ^ 5 en- 
fans ou plus exactement 4956. Ce der- 
nier rapport est la mesure de la fécon- 
dité ; il varie selon les pays, comme 
on peut le voir par le tableau suivant : 



jnoscoYic 

Froyince de fiergamc. . 

Portngal 

Partie de Fficoste. . . 

Moravie et Sil^e. . • 

Pays-Bas 

France ...••• 

Suède 

Angleterre 

Les quantités de naissai 
ces ne sont pas les mêmes 
mois de l'année , mais eU 
xmmaximum et un minirm 
titës , maigre les modifiée 
doivent subir par la diffd 
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servatioDS de i8 annëes receuil- 
nixeltes. Elle a été vérifiée depuis 
us de 1 3 millions d'observations 
Uies par M. F'illerme^ sur diffé- 
oints du globe , lesquelles parais- 
s plus laisser de doute à cet ëgard« 
se former une idée de cette loi , 
ira de jeter les yeux sur le ta- 
ci-joint , qui est le résultat des 
*ches faites à Bruxelles. 

DÉcts. ITAlSSÂirCBS. 

ier 4,i72 1,040 

er 4,440 4,457 

4,i00 4,099 

4,068 4,079 

0,995 0,989 

0,946 0,956 

t 0,806 0,901 

0,844 0,903 

mbre .... 0,884 0,940 

are ^,954 0,949 

mbre .... 0,975 0,968 

nbre .... 4,475 4,472 



lemenlre-p.naup.'^l'P™! 

prétendu daoger d'Élre .3 h 

ïo„ suppose .3 per.o»"' 

". „v si Von chère* 

«usages, ■'"'" J 

l,d,iUté que lune dcUe.1 

„„urru pendant hnnfe, 

' qu'il y. environ, contre 

p„urr.r,iv&d'ondéoto.» 

cJml,.umoyeod-n»em 

,erpré«Uou,«P" donner l.e 

;„,,<. d'.ut"«tpl»»"i^ 
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convives ^ ce qui ne fait qu*augn;^enter 
la probabilité que l'événement que l'on 
redoute aura lieu. 

Questions. 

Quel est Tobjet des tables de morta- 
lité ? 

Comment construit-on une table de 
mortalité ? 

Cette méthode de construction pré- 
sente-t-elle des inconvéniens ? 

Qu'est-ce que la vie probable ? 
( Quelle est la vie probable dans < les 
principaux royaumes et dans quelques 
capitales de l'Europe? 

Qu'est-ce que la vie moyenne? 

Dites qu'elle est la vie moyenne dans 

différens lieux? 

46 



d'années, a un ugc i* 

Gomment Eetut-il c( 
bable , h^ un âge doni 

A quel àf^ b vie I 
son maximum? 

A quel ôge la vie 
Il son maximum ? 

Quelle est la prol 
individus fvivrdiil: « 
taine^^oque? 

J^eutonirenâce la 
BensibleàFoeil? 

Naît-il génëralane 
que déciles? 
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D dans le royaume des Pays-Bas ? 
I^elle est la fécondité dans le royau- 
mes Pays-Bas? 

Les naissances et les décës sont-ils en 
Ime nombre pendant les différens 
)is de l'année ? 

Que faut-il penser de la crainte qu'é* 
[>uvent certaines personnes de se 
luver réunies an nombre de 1 3 ? 



Dei assurances et 

Les sociétés A'assu 
de mettre , mayei 
rétributions , les h< 
chances qui menai 
De là , lea assurao 
bommes , les assura 
die» contre rintem 
contre les dangers t 
'L'assurance sur h 
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l'une somme plus petite payée annuel-' 
ement , on a droit à un capital ou à 
me rente au bout d'un certain temps* 
lié contrat reçoit le nom de police d'as-* 
urance; on nomme prix de l'assurance 
a somme payëe une seule fois pour 
outes , et prime d'assurance ceUe qu'on 
)aie annuellement^ 

Il existe différens modes d'assuran-* 
:es ; nous ferons connaître les princi-» 
>aux. 

Une personne, dans la vue de lais-v 

er, après sa mort, un capital à sa fa- 

oille, peut demander une assurance 

ur sa vie. Cette assurance sera faite ou 

lour un temps déterminé, tel qu'un 

n , deux ans , trois ans , etc* ^ ou pour 

SI vie entière. Dans le premier cas , si 

*6. 



4 prendre; dam 
ctmditioDs de lapej 
{tre rempltea (*). 

OaQBiciàecBtfw 
en observant que 
tfarfmatHpiesdoiTen 
e* d'autre, abjtract 
àe l'assureur. Si l'o 
ï« prU d'ute assurai 
torfe pour an an, i 
«t'y a qu'âne probat 

ODanilBplnpMtdB 
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*aBde cpie Ta^sureur devra effectuer 
paiement de loo fl« , et cette proba* 
litë dépend de l'âge de Tassuré. Il 
udra ctonc , pour Véqmté , que ce der- 
er paie une somme égale ^ la valeur 
l'il espère multipliée par la probabi* 
té de l'obtenir. Si l'assuré avait 4o ans, 
pndmlHlité de mourir dans le cours 
i Tannée serait, d'après notre table, 
g- et cette fractioa multipliée par 
»o donnerait le prix de l'assurance, 
sst-à-dire fl« t ,^4 environ. Par les ta- 
es de mortalité de France , on obtien- 
*ait il. 1,89. C'est ce que fait payer la 
mpagnie tVassurances générales éta- 
ie h. Bruxelles ; la société de Punion 
Jge et étrangère fait payer £!• 1,87. 
es sociétés suivent la table de morta* 



sureur se réduit ici aux intér 
somme yersëe par Fassurë. Ce 
pourra paraître plus consid^ 
l'on observe qu'on n'assure 
personnes se portant actuellezn 
et poiu* lesquelles la proba 
mourir est conséquemment bi 
forte que celle indiquée par les 
Quand il s'agit d'un terme 
qu'un an 5 les sociétés d'e 
tiennent compte de l'intérêt < 

(*) La compagnie d'assurand 
A^. Bruxelles et celle de Vunion exî 
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u'on leur remet. La société de Funion 
elgCy par exemple, reçoit fl« 4^9% 
our prix d'une assurance de loo fl« 
ir la vie entière, à Tâge de 4o ans* H 

a certitude de payer dans ce cas, 
lais après un terme plus ou moins re- 
nié > selon l'âge de l'assuré. Le calcul 
e réduit alors à examiner quelle sonune 

faut faire payer pour qu'avec ses in- 
^réts , estimés h 3 ou 4 et quelquefoQp 

5 pour cent , elle ait une valeur 
e loo fl. 

Quelquefois au Keu d'un capital , on 
ssure à ses héritiers une rente qui a 
t même valeur que ce capital^«t pour 
^quelle on paie conséquemment le 
lême prix ou la même prime annuelle. 

Deux personnes, deus; époux |^r 



i'4 






ir 



distiAetement , oti bi< 

cekii des deux quîrauri 

vance. Le caa àss a« 

porte aux probabilité 

société de funÙHu bei^ 

prime annoeUe de i 

aisnraBce de loo fl* 

décès de deux persoi: 

de 4o ans et l'autre de 

raitde i^fl.slFass 

étaîè payable à la pki 

personnes en cas d 

de :i,5i siiksifirviTan 
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ra0si des {dacemensen yîagar , âe8:ilo- 

turtkms en faveur d'enfant, des épsùp' 

gnes hebdomadaires, etc. Les paie- 

me9^s wagers consistent à faire un paie* 

BBent unique ou à donner des primes 

annuelles pour acquérir un capital o« 

une rente à:une certaine ^>oque; il faut 

«voir igard dans le calcul à la vie pro* 

JsabledeL'assuré etàrintérétde L'argent 

qiSil. fbornit* Les donations enfiiueur 

dieftfans consistent à assurer un capital 

en une rente à un individu quand il 

aura atteint un âge daigné:; ce calcul 

estle même que le {ffécédent.Les'^sMW 

gnesihebdommJaires s'accumulent, avec 

lèuns intéi^ts et sont restituées au tslunK 

duidrfposant. 

On voit suffisamment d! n| ( rès ce qui 



ef l'ëvaluation des 
une certaine sovai 
toute l'importance ' 
mortalité dressa 
pouvoir même étab 
hommes et des fi 
mortalité est gén 
chez ces demiires. 
besoin d'être renou 
DOS mceurs et, notre 
vent des modificatii 
Les sociétés d'à 
être constituées pai 
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dans la pratique que ces deux, derniers 
genres d'ëtablissemens. Les sociétés 
particulières sont un objet de spécula- 
tion^ où souvent les avantages des as- 
sureurs sont immenses ; les associations 
mutuelles, oîiles assureurs sont assu- 
rés, se régissent par elles-mêmes et 
sont intéressées à faire valoir les inté- 
rêts communs avec le plus d'économie 
possible. Il existe en outre beaucoup 
de sociétés d'un genre mixte , ce sont 
des sociétés particulières où les assurés 
sont représentés et ont une part dans 
les bénéfices. 

Les assurances contre les dangers de 
la mer , contre Fincendie , contre l'in- 
tempérie des saisons, etc. , ont besoin 

de s'appuyer sur l'observation de faits 

47 
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qa»«n stricte rigueur «t«i 
loursdwrtwctiondubéBëfe 

^v^, la swmt dépotée) 

de^raU valoir fe produU t 
de la propriété gu^a faite 
laprobabUUéqu^Uadela 

n s'ert ëtabU à Paris e 
caisse d: épargne et de pré 

mériterait d'être imitée < 

pays (*). « Loi^ ^'avoir 

fondateurs un objet de 

cette caisse est admini» 

ment par eux; ellfi a « 
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nation qui suffit aux d^ienses joiuv 
lièreâ de la comptabilité : elle a pour 
îqfue but de prësentep aux moindres 
momies^ sans frais et- sans risques 
ar Favenir, un placement avanta- 
3Z, offert seulement , partoutailleurs, 
les sommes assez élevées, n 
Les sociétés d'assurances et les cais- 

d'épargnes sont des étaUissemens 
inemment utiles quand ik scmt ad- 
oistrés dans des vues sage« ; ils ont 
illeurs un but moral en faisant fruc' 
er les économies de Fhomme pré- 
irant^ soit à son avantage, soit au 
séfice de personnes qui lui sont chè- 
• On peut encore les considérer 
mne inspirant l'amour dtt travail et 

bon ordre , puisque les intérêts de 



aux gouvememeD 
mais elles leur fen 
d'honneur, et ell< 
des moyens les pli 
solider la tranqui 
en améliorant la 
Les gouvememem 
pas assez qu'en fa 
tousseraient un m 
dus à leur existen 



Que 
Quel est le but 



Que signifient les mots prix et prime 
d'assurance? 

Quels sont les principauxmodes d'as- 
surances sur la vie ? * 

Donnez quelques exemples des prin- 
cipaux modes d'assurances? 

Peut-on faire des assurances sur deux 
têtes? 

Que nommez^yôùsplacemens viagers? 

Quels sont les difii^rens modes de so- 
ciëtés d'assui^ances sur la vie? 

Quel est le principe d'après lequel 
toutes les sociétés d'assurances de- 
vraient se régler? 

Les sociétés d'assurances sont-elles 
avantageuses dans un état? 



XVI 

De la pnbah 

lovT ce qui c( 
a été ramené à 
lîtrii: cai suppos 
nombre donné c 
dit toujours un ; 
vérité. 

Exemple. Si ] 
dix dépositions 
■ont régulièrem 



fOPtJLAlAES. m 

Il est ëvident que , pour un seul té- 
moin, on ne peut avoir à considérer 
que deux circonstances , savoir : la vé- 
ritë ou la fausseté de sa déposition* S^'il 
existe deux témoins , il se présente qua- 
tre circonstances à examiner, savoir: 
la vérité ou la fausseté des deux dépo- 
sitions et les deux cas où les dépositions 
seraient eontradictoires. 

Ex, La probabilité qu'un premier té- 
moin dira vrai est --- ; la probalnHté 

qu'un second témoin dira vrai est r ; et 

les probabilités cçntraires sont -r et ^« 
Si Ton chercbe à connaître maintenant 
les probabilités* composées pour les 
quatre circonstances différentes qui 
peuvent avoir lieu , on trouvera pour 



La > témoin hoI 

Telles sont les 
iea dépositions 
Somme vaut l'ui 
positions sont £ 
choses l'une, c 
Cordent, oubie 
toires. L'estimât 
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corder que pour dire vrai tous deux ou 
pour mentir. Or, les calculs prëcédens 
nous montrent qu'il y a , dans ce cas , 
63 contre i à parier, en négligeant tou- 
tes les autres chances qu'il devient inu- 
tile de prendre en considération -, 
puisque les dépositions ne sont point 
contradictoires. On a donc pour la pro- 
babilité que 

rn 1 63 

Tous deux disent vrai. ...-., 

64 

Tous deux mentent • • • • ^ * 

II* cjis. Si les dépositions sont con- 
tradictoires , il ne peut plus être ques- 
tion que de savoir lequel des deux 
témoins a dit vrai. Or , on peut parier 
9 pour le premier et 7 pour le second 



la {tr dit ^rai 



• • 



Le %• dit vrai 



I .■:ii 



:a. 



S'il fallait calculer 

de plus de deux tëmo 

encore dépendre ce < 

bilités composëes , 

faudrait multiplier c 

habilités simples de 

tances isolées <pie Vi 

Ex. On va enten 

de quatre témoins 
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*oi>abilité qne leiurs t^nriÇftgBiages 
ordeFont et qneUe est eeUe que 
. tëmoignages seront contradictoi- 
O A remarquera que les t^oins ne 
eut s'accorder 4|u^ poî^r dire yrai 
Dur mentir ; or , la probabilité que 

smiëre circonstance aura lieu, vaut 

9 9 9 656< ^ „ 

-r • t:: • t:: ou nrr::^ ^ et celle 

10 40 40 40000 

la seconde circonstance aura lieu , 
. Donc on a, pour probabilité 
iccord de tous les témoignages , la 
ion 777^; et , ipour probabilité 
les témoignages .seront xontcadic* 

s , I moins la lEractiou furécédente, 

3438 
en M l • 
iOOOO 

pposons maintenant que* les té- 

a aient <^>08é et que leurs déposi- 

s'aceordent ^ il ne peut plus être 



Aèae; et i i 
ponrptx^ïab 



Enraivan 
cédeas , on 
coBclusioQS 

I» Plus o 
auffttente la 
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contradictoires , plus elles sont nom" 
breuses et plus il est probable qu'elles 
sont conformes à la vérité» 

Ces conclusions supposent toutefois 
que le degrë de v^racitë de tous les té- 
moins surpasse '.Si l'on admettait une 
hypothèse contraire , la première con- 
clusion serait encore vraie et la seconde 
devrait être modifiée de la manière sui- 
vante* t si les dépositions n'ont pas été 
contradictoires , plus elles sont nom- 
breuses et plus il est pi^bable qu'elles 
sont fausses. 

Ce qui précède peut nous guider dans 

Testim^ition de la confiance qu'on peut 

attacher aux traditions d'événemens 

même ordinaires; car on voitfacilement 

qu'un récit doit devenir d'autant moins 

48 



moin seul est f 
^Ul prend l'ial 

Quand il s'i 
traovdiDwre , d 
tateurs, U priu 
le considérer < 
parce que le i 
peut aussi être 
sciences nous i 
peut souvent éti 
illusions pour di 

Quand cet tfn 
nous est transn 



Ex. Quatre personnes qui ont cfca- 

> .(nnte pour degré de vAncit^—-, se sont 
ttanmàsle rà»l f un évéaement extraor- 
dinaire , pour ta réatittf duqudi «MU 
aurions pari^ i contre i , lora mène 
que Rous en aurions été témoins ooas- 
mémes ; qadle est k prob^ilit^ que la 
4* tradition est conf<»'me à la vMté? 
11 faut multiplier -, la prc^>abilitrf de 
l'événement) par ■■ — , la probabilitë 

que chacune des traditions a été vraie} 

. . 656) I , , _ 

°"*' '"'"" lôôôë °" 3 ^peuprfes.Cese- 
rait encore ici le cas derappeler ce que 
dit le câèbre La Place , relativement h 
la diminution de la probabilité de s tradi- 
tions , qu'il compare \ l'extinction de la 
clarté des objets par l'intierpositioti de 
plusieurs mcnrceanx de verre. Les tradî 



) . fi 



1 ] 

■■■. t 



{' 



car deux fausses dëpo: 
peuvent répondre à h 
tifiant l'inexactitude 
vérité peut donc être 
férentes manières , ' 
demment elle ne poi 
de Faccordde tous les 
un même sens. 

£x. Il s'agit de S£ 
mort par suite d'un d 
la dëpositiçn affirmati 
bouche ? Or , en suj 
fût vrai , il pourrait : 



La vérité peut dooc nous être purre* 
nue par trois assertions vraies , ou , de 
trois manières , par une assertion vraie 
et deux assertions mensan^res< Dana 
ce cdcol , il faudrait avoir égard aux 
probabilité de chacune de ces asser- 
tions, et l'on aurait, en faisant égales & 
— , - et -, les degrés de véracité du 
1", du 2* et du 3' témoin , les proba- 
bilitéssuivantes, en faveur de la vérité: 



Oui, oui, 01 
Oui, non, o< 

Non, noD, w 



(0 9 



erreur de la mai 



<*»" témoin o 
3« — n 

et les probabilité 



Oui, oui, non. j 

c 
Oui, non, non. 7 



Non, oui, non. - 
Non, non. non. •< 



Auits en erreur def Pnne de ces quatre 

492 

manières , sera donc-r-r«GettejErftetioii 

720 
et la précédenteVatent ensemble PunilA 

Les exemples préc^dens suffiront 

pour montrer comment il faut calculer 

les probabilitës des témoignages et des 

traditions dans les cas qui se présentent 

le plus fréquemment. Ils nous appren* 

nent en même temps combien nous de* 

vons être en garde contre ce que nous ne 

pouvons savoir que par témoignage ou 

par des traditions même écrites, qui sont 

sujettes à êh^e altérées* Quand il s'agit 

de'temps reculés , le bienfait de Fimpri* 

merie, qui substitue un seul témoignage 

à une série de traditions qui peuvent 

dénaturer la vérité , devient un garant 

sûr pour Fexactitude des faits historié 



qoi en éUÎent fogi 
(*) Nodi bBoi» cil«r a 



•aDipeetioD. QnalqtMt ja 
Waterloo, du jouroal d 
pcnonn*^ BDgnite, ajt 

»* (Mcoratioiu à fM IJl 
Me* ■mil , toai, foui Iw 
liit r^p^l^ •( a ili citi de 
TMgei comiaa on do fail 
JuUù. Ngi demnduu 
donlcT àe MO aathentieit 
ripété Hua no* ymz. Cej 
Paaleur de ce r^ii. innn 
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Questions, 

Quelle est l'hypothèse par laquelle 
on ramène la théorie des témoignages 
k celle des probabilîtés ? 

Comment estime-t-on les témoigna* 
gnes, quand il se présente un oa denx 
tânoins? 

Calcalez les probabilités des témoi- 
gnages , avant la déposition ? 

iCalcuIez la probabilité des témoigna- 
ges , après la déposition ? 

Donnez un exemple de ces mêmes 
calculs pour le cas oh il se présenterait 
un grand nombre de tânoins ? 

Quels sont les principes qu'on peut 
déduire de ce qui précède ? 

Gomment doit-on considérer les tra- 
ditions? 



£ on pal' 10" ^ 
"•;„„„. un «.-P'e"""' 

a.bto i-»«uwd. d» r«« 
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Des décisions des tribuftaux et des 

élections* 

La théorie des xlëcûions pourrait se 

ramener à cdle des tëmoignages , ai , 

sur un m^e non]J>re de votes , un )uge 

éltait toujou]:s ex^fosé à se tromper un 

nême nombre de fois. 

Exemples. ,$upposons que , &«r iq 

otes , on soit généralement\laiis le cas 

; se tromper w^e fois; on aurfi pour 

probahiVté 4'un bon jugement ir » et 

irla probabilité XHmtraine --• 



décision sera . 

faudra à cet < 

soient conlbnx 

res h la vérité. 

Eï. Qudle 

trois juges pron 

l'unanimité, si 

qu'ils méritent 

que les trois v 

It la Térité est 

poduit -. 1. 

babilité que les 

traires Jk la va 
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Le degré de confiance que méritent 
les juges n'est pas une quantité cons- 
tante , mais elle varie avec les lieux, les 
temps, Tétat des lumières , les principes 
politiques , les opinions^ etc. Les cal-, 
culs précédens ne peuvent donc être 
admis qu*avec circonspection. La na- 
ture de Tafiaire qui est soumise à des 
î uges doit aussi influer sur leur décision: 
or 9 cette décision ne peut être rendue 
que d'après des preuves morales qui ne 
sont jamais que des probabilités ; car il 
faudrait s'abstenir de juger si Ton at- 
tendait l'évidence mathématique, mais 
lorsque les preuves ont une force telle 
que le produit de l* erreur à craindre 
par sa faible probabilité^ soit inférieur 
au danger qui résulterait de l'impunité 

49 



I- ■ 

j 



\ par » ««..«. .. 

I ] ment se réduit ^ si je n 
; La Place, à lasolùtii 

[j suivante : la preuve d^ 

I I a-t-elle le haut degré 

cessaîre pour que h 
moins à redouter les 
haux, s'il est innoci 
que ses nouveaux atl 
malheureux qu*enh 
de son impunité, s'i 
absous? Ce qui ren 
la question dont 
ajoute ce grand géo 
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l'accusé. Chaque juge à cet égards est 
forcé de s'en rapporter à son propre tact. 

Si nous continuons à suivre La Place 
dans Texamen de la composition des 
tribunaux , nous trouverons plusieurs 
conséquences remarquables qu'il im- 
porte de signaler. 

i^ La majorité exigée demeurant la, 
metnc , plus le nombre des juges aug- 
mente , plus la probabilité de l'erreur 
augmente également* Ainsi l'accusé se 
trouve dans une position moins avanta- 
geuse devant un tribunal de huit juges 
que devant un tribunal de six juges , 
quand il suffit d'une majorité de deux 
voix pour le condamner. La probabi- 
lité de l'erreur à craindre est plus 
grande que - dans le premier cas , et 



«oivante-.laprcoveda 
a-t-elle le haut degré i 

cessaire po«r que le: 
„,oins à redouter les. 

ha«x, s'il «^^ *""•"' 
que ses nouveaux att 

jnaïheureux qu'enb' 
de son impunité, s'i 

absous? Ce qui ren 
la question dont 
ajoute ce grand géo 
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II. rHPDoncr a sdd nroi"»' • : . 

^ymiiniifiTiH a SUT"! :_ — ' «.. 

- UOM^ trouvprox: ni:: . . -• 
f.tz remarqualiif- -. 

^ssorUt: exift- ai^mp.u'rr.T. .. 
.: £r nombn at lur- r.,,^- 

- i*:: probaùiiii'. O: .' . '— . ■ 

LT une {xisîtion moins :i\;)ntM 
an hd tribunal de huit jnc* ■ 
c TUi Iribuiial do six jn»;* • 
2&: d'une majorité' dr «K ii% 
jt c^andarancr. La |u'(iI»:iIm 
à craindre est pli>« 



— dan^ le premin i ;in . •* 



if- 






d'un jury de do 
damnation d r 
banaux; dans I 
enge une maj 
que soit le no: 
se trouvait ait 

que la probabil 

.^ i 
serait - ; et - 

cas d'un jury co 

ne sufEt donc j 

la même. 

2® Quand la 

minorité dans 
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qui ne peuvent condamner qu'à la ptu- 
ralité des deux tiers des voix , la pro- 
babilité de l'erreur à craindre est à peu 
près - 5 si le nombre des juges est six ; 

elle est au-dessous de-, si ce nombre 

7 

s'ëiève à douze. 

Il est à remarquer qu'avec les mêmes 
lois et la même organisation de tribu- 
naux, on trouve annuellement le même 
nombre d'acquittemens sur un même 
nombre donne d'accusés. On comptait 
en France, en iSaS, sur 7234 accusés, 
4594 condamnés , et en 1826 , sur 7618 
accusés, 49'^ condamnés; d'où il suit 
que sur 100 accusés , on en a condamné 
64 la première année et 65 la seconde. 
Cette identité- de résultats est ef- 
frayante , si l'on songe qu'elle doit s'é- 

49. 



69 en i8a6 , de 67 en 
moyenne pour les v 
\\ procédé était de 67 

écarts ont été de a ui 
répression a été en 
ainsi, 16 individus sei 
quittés sur 100 qui p 
les tribunaux; propç 
mais qui s'explique si 
nous n'avons pas le \i 
nos voisins • Ainsi la m 
jury fournit en Franc 
à peu près le même : 



POPULAIRES. ;i23 

différence dans Tapplication ! telle est 
cependant rinfluence du mode de juger: 
le nombre des acquittemens était en 
France et en Angleterre double de ce 
quil était chez nous» 

On conçoit que les passions doivent 
souvent déranger les calculs dans ce 
qui concerne les témoignages et le;s dé- 
cisions; il en est de même pour lei^ 
élections. On peut cependant ét£(blir 
des règles qui , toutes clioses égales , 
présentent des anomalies moindres ^ 
c'est ce, but qu'on s'est particulière- 
ment proposé d'atteindre dans le$ mo- 
des d'élection» 

Le mode d'élection te {Jius usité est 
celui qui a lieu à la majorité des voix , 
il semble laisser peu de chose à désrrcr 



ra 
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férence ; par le scrutin de Borda , nous 
allons voir que ce serait B qui aurait 
la préférence : en effet, oii trouve, 
pour a 5 

7 . 3 plus 5.1 on 26 , 

et pour B, 

5 . 3 plus 7.2 on 29, 

si ce scrutin se faisait de bonne foi, et 
si la diflférence des numéros représen- 
tait exactement les degrés d'estime , ce 
mode d'élection devrait être préféré; 
mais il peut favoriser la cabale qui af- 
fecterait de porter un candidat de mé- 
j'ite au dernier rang , et ouvrirait ainsi 
ne carrière avantageuse à la médio- 
^:^rité. 

Le mode qui semble offrir le plus 



de la nia(orite. iuin 
prëc^dent, supposor 
soient partagés dec» 



En comparant le 
deux , oa trouve qt 
B , 6 plus I fois ; « 
féréàA, 3 plus» 
^nif. donc Vempprt 
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Questions» 

La théorie des dëcisionspetit^Iéêtre 
ramenée à celle des témoignages ? 

Comment calcule-t-on la probabilité 
qu'une décision sera rendue à Funani- 
mité? 

Dans quel cas un jugement est-il 
commandé par Tintérêt général? 

Que doit-on observer relativement 
au nombre des juges , quand la majorité 
exigée reste la même? 

Que doit-on observer, quand la ma- 
jorité doit être à la minorité dans un 
rapport géométrique constant? 

Quels sont les inconvéniens du mode 
d'élection h la majorité des voix? 



Quel est le b 
We le plus ava 
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Conclusion. 

Si nous résumons tout ce qui a pré- 
cédé , nous serons portés à croire qu'il 
existe bien peu de choses dont nous 
puissions acquérir la certitude , et que 
la plupart de nos connaissances , celles 
même sur lesquelles nous nous repo- 
sons le plus , ne sont fondées que sur 
des probabilités plus ou moins fortes. . 
Il est donc intéressant de pouvoir ap- 
précier la valeur de ces probabilités , 

non pour en faire l'application à quel- 

20 



des résultats que 
mêmes causes I 
qu'elles soient ~c 
existence et leur 
seulement i-éfr^^ 
hfisârd, Ce mtft' 
tar<t aMsë, ne < 
bbtàAie stirraift- 
rartée; c'est lib 
reiilt)ri>e1fe lilus t 
litibltaé&n'ecdù 
quHsôWitië'tit'; ^ 
Viâhtle phJlosop 
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lut par des écart» qyi, dkparaissaiit. à 
yeux quand il sait se placei;' assez, 
t pour saisir les lois delà nature. Ces 
sont éternelles , immuables comme 
elligence d'où elles découlent; il 
t pas en notre pouvoir de les dé* 
u*er; mais il est de la dignité de 
mme de chercher à les saisir au 
eu des ajgiomalies sans npmbrc qu'elr 
semblent présenter. Un des plus 
ids mérites des sciences moderuç^ 
d'avoir pu &ire dépendre des nom- 
s la détermination de la plupart des 
ids principes qui pai^aissaient de- 
leur échapper pour tpujours ; cette 
Tminatipn n'a rien d'arbitraire; elle 
lonne point prise aux subtilités de 
s dont on a tant abusé ; c'est par 
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les dlections , ouënumérer les richesses 
et les besoins des peuples par des nom- 
bres auxquels nulle éloquence humaine 
ne pourrait résister. Tout ce qui peut 
être exprimé numériquement devient 
de son ressort ; plus les sciences se per- 
fectionnent, plus elles tendent à rentrer 
dans son domaine , qui est une espèce 
de centre vers lequel elles viennent 
converger. On pourrait même, comme 
je l'ai déjà fait observer ailleurs , juger 
du degré de perfection auquel une 
science est parvenue par la facilité plus 
ou moins grande avec laquelle elle se 
laisse aborder par le calcul , ce qui s'ac- 
corde avec ce mot ancien qui se confirme 
de jour en \ouT:mundum numeri regunU 

FIN. 
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